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ISOLASI DAN ELUSIDASI STRUKTUR SENYAWA CALOSANTON B 
DARI KULIT AKAR Calophyllum inophyllum Linn 
 
LUTFI IKA KHARISMASARI 
Jurusan Kimia. Fakultas MIPA Universitas Sebelas Maret 
 
ABSTRAK 
Calophyllum inophyllum yang dikenal dengan nama “nyamplung” di 
daerah Jawa Tengah, merupakan salah satu spesies dari famili clusiaceae.  
Komponen utama dari spesies ini adalah golongan senyawa santon dan kumarin. 
Pada bagian kulit akar dilaporkan terdapat beberapa golongan senyawa seperti 
santon, flavonoid dan triterpenoid. Pada penelitian ini, isolasi senyawa kimia dari 
kulit akar Calophyllum inophyllum dilakukan dengan metode maserasi 
menggunakan pelarut metanol. Ekstrak metanol yang diperoleh dipisahkan dan 
dimurnikan menggunakan beberapa teknik kromatografi seperti kromatografi 
vakum cair (silika gel 60 GF254) dan kromatografi flash (silika gel 60 (0,04-0,063 
mm)). Senyawa murni yang diperoleh berupa padatan kuning dengan berat 23 mg. 
Struktur molekul ditentukan berdasarkan analisis data UV, IR, 1H NMR dan 13C 
NMR termasuk HMQC dan HMBC. Berdasarkan hasil analisis, senyawa yang 
berhasil diisolasi mempunyai rumus molekul C24H26O6 yang dikenal dengan 
calosanton B. 
 
Kata kunci : calosanton B, kulit akar, Calophyllum inophyllum, clusiaceae 
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ISOLATION AND STRUCTURE ELUCIDATION OF  
CALOXANTHONE B COMPOUND FROM ROOT BARKS OF 
Calophyllum inophyllum Linn 
 
LUTFI IKA KHARISMASARI 
Department of Chemistry. Faculty of Mathematics and Natural Sciences 
Sebelas Maret University 
  
ABSTRACT 
 
Calophyllum inophyllum, which is known as “nyamplung” in Central 
Java, belongs to the Clusiaceae family. This species has been found to be rich in 
xanthones and coumarins. Root barks of this species were reported contain several 
xanthones, flavonoids and triterpenoids. In this research, isolation of chemical 
constituent from root barks of Calophyllum inophyllum was conducted by 
maceration method using methanol as solvent. The methanol extracts was 
separated and purified by chromatography techniques such as vacuum liquid 
chromatography (silica gel 60 GF254) and flash chromatography (silica gel 60 
(0,04-0,063 mm)). The pure compound was obtained as yellow powder (23 mg). 
Molecular structure was determined by analysis UV, IR, 1H NMR and 13C NMR 
spectral data including HMQC and HMBC. Based on the analysis result, the 
molecular formula of isolated compound is C24H26O6 and identified as 
caloxanthone  B. 
 
Key words: caloxanthone B, root barks, Calophyllum inophyllum, clusiaceae  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
v 
6 
 
MOTTO 
 
Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Maka apabila kamu 
telah selesai dari (suatu urusan), kerjakanlah dengan sungguh-sungguh 
(urusan) yang lain. 
 (QS. Alam Nasyrah : 6-7) 
 
Di balik cobaan dan berbagai ujian kehidupan yang Allah berikan, 
sesungguhnya Dia sedang menunda pemberian kemuliaan. Sabar dan 
bertawakalah. 
 
Kerjakanlah segala sesuatu secepat engkau bisa. Jangan sekali-kali engkau 
menundanya. Karena kita tidak tahu apa yang akan terjadi esok hari. 
 ( Penulis) 
 
Belajar bukan persoalan berapa lama, tetapi berapa dalam ilmu yang kita 
pelajari. 
 (Anonim) 
 
Kecerdasan bukan berasal dari kapasitas fisik, tetapi berasal dari kemauan 
keras. 
 (Anonim) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vi 
7 
 
PERSEMBAHAN 
 
Karya kecil ini kupersembahkan kepada : 
 
@ Papa dan Mama yang tak pernah lelah untuk selalu memberikan doa dan 
semangatnya untukku. Mohon maaf atas keterlambatan ini. Semoga aku tetap 
bisa menjadi yang terbaik bagi keluargaku 
@ Lia dan Iit yang selalu memotivasiku untuk menjadi yang terbaik 
@ Mb dep, Mb yan, Mb cha’, Handa, Ana. Kaliyan teman-teman terbaikku. 
Terima kasih untuk kebersamaannya selama ini. It’s the best moment for me 
@ All Chemistry ’05. Terima kasih buat persahabatan dan persaudaraannya 
@ Segenap Civitas Akademika Kimia FMIPA UNS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vii 
8 
 
KATA PENGANTAR 
 
 Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT yang telah 
memberikan rahmat-Nya kepada penulis sehingga penulis dapat menyelesaikan 
skripsi ini. Skripsi yang berjudul “Isolasi dan Elusidasi Struktur Senyawa 
Calosanton B dari Kulit Akar Calophyllum inophyllum Linn” ini disusun atas 
dukungan dari berbagai pihak. Penulis menyampaikan terima kasih kepada:  
1. Prof. Drs. Sentot Budi Rahardjo, Ph.D selaku Ketua Jurusan Kimia Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Sebelas Maret, 
Surakarta. 
2. M. Widyo Wartono M.Si selaku pembimbing I, terimakasih atas bantuan, 
bimbingan dan kesabarannya membimbing penulis selama melakukan 
penelitian dan penyusunan skripsi ini. 
3. Soerya Dewi Marliyana, M.Si selaku pembimbing II, yang telah memberikan 
bimbingan dan arahannya selama penyusunan skripsi ini. 
4. I.F. Nurcahyo, M.Si selaku  Pembimbing Akademik dan Ketua Laboratorium 
Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Sebelas 
Maret. 
5. Dr.rer.nat Atmanto Heru W, M.Si selaku Ketua Sub-Lab Kimia Pusat UNS. 
6. Seluruh Dosen di Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 
Alam Universitas Sebelas Maret atas ilmu yang berguna dalam menyusun 
skripsi ini. 
7. Para Laboran di Laboratorium Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Sebelas Maret yang telah memberikan fasilitas 
dan kemudahan dalam melaksanakan penelitian. 
8. Teman-teman kimia ’05, terima kasih atas dukungan, persaudaraan dan 
kebersamaan yang berwarna selama ini. 
9. Kakak-kakak dan adik-adik tingkat di Kimia FMIPA UNS atas semua 
masukan dan persahabatannya. 
10. Semua pihak yang secara langsung atau tidak langsung telah memberikan 
bantuan dan saran dalam penyelesaian skripsi ini. 
 
viii 
9 
 
Semoga Allah SWT membalas jerih payah dan pengorbanan yang telah diberikan 
dengan balasan yang lebih baik. 
 Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna. Oleh 
karena itu, penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari semua 
pihak dalam rangka untuk menyempurnakan skripsi ini. Akhir kata, semoga karya 
kecil ini dapat memberikan manfaat bagi ilmu pengetahuan dan bagi pembaca. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ix 
10 
 
DAFTAR ISI 
 
Halaman 
HALAMAN JUDUL  .................................................................................... i 
HALAMAN PENGESAHAN  ...................................................................... ii 
HALAMAN PERNYATAAN  ...................................................................... iii 
HALAMAN ABSTRAK  .............................................................................. iv 
HALAMAN ABSTRACT  ............................................................................ v 
HALAMAN MOTTO .................................................................................... vi 
PERSEMBAHAN  ......................................................................................... vii 
KATA PENGANTAR  .................................................................................. viii 
DAFTAR ISI  ................................................................................................. x 
DAFTAR TABEL  ......................................................................................... xiii 
DAFTAR GAMBAR  .................................................................................... xiv 
DAFTAR LAMPIRAN .................................................................................. xvii 
BAB I. PENDAHULUAN  ............................................................................ 1 
  A.  Latar Belakang Masalah ............................................................ 1 
  B.  Perumusan Masalah .................................................................. 2 
        1. Identifikasi masalah .............................................................. 2 
  2. Batasan masalah.................................................................... 3 
  3. Rumusan masalah................................................................. 3 
          C   Tujuan Penelitian....................................................................... 4 
  D.  Manfaat Penelitian .................................................................... 4 
BAB II. LANDASAN TEORI  ...................................................................... 5 
  A. Tinjauan Pustaka ........................................................................ 5 
  1. Tinjauan Umum Genus Calophyllum ................................... 5 
  2. Tinjauan Umum Spesies Calophyllum inophyllum L  .......... 6 
  3. Kandungan Kimia Spesies Calophyllum inophyllum L ........ 7 
  a. Golongan Santon  .............................................................  8 
  b. Golongan Kumarin........................................................... 12 
  c. Golongan Flavonoid ......................................................... 16 
 
x 
11 
 
  d. Senyawa Benzodipiranon ................................................ 17 
  e. Senyawa Triterpenoid  ..................................................... 18 
  f. Golongan Steroid  ............................................................. 19 
  4. Manfaat Tumbuhan Calophyllum inophyllum L ................... 20 
  5. Metode Isolasi Senyawa Bahan Alam  ................................. 21 
  6. Metode Pemurnisan Senyawa  .............................................. 23 
  a. Kromatografi Lapis Tipis (KLT) ..................................... 23 
  b. Kromatografi Vakum Cair (KVC) ................................... 25 
  c. Kromatografi Flash .......................................................... 26 
  7. Spektroskopi  ........................................................................ 27 
  a. Spektroskopi Inframerah (IR)  ......................................... 27 
  b. Spektroskopi Ultraviolet-Visible (UV-Vis) ..................... 29 
  c. Spektroskopi NMR .......................................................... 31 
  1) Spektroskopi NMR Proton 1H  ................................... 32 
  2) Spektroskopi NMR Karbon 13C  ................................. 33 
  B.  Kerangka Pemikiran .................................................................. 35 
  C.  Hipotesis .................................................................................... 36 
BAB III. METODOLOGI PENELITIAN  .................................................... 37 
  A.  Metodologi Penelitian ............................................................... 37 
  B.  Tempat dan Waktu Penelitian  .................................................. 37 
  C.  Alat dan Bahan .......................................................................... 37 
1. Alat-Alat yang digunakan  .................................................... 37 
2. Bahan-Bahan yang digunakan .............................................. 38 
 D. Prosedur Penelitian  ................................................................... 39 
1. Determinasi Sampel .............................................................. 39 
2. Persiapan Sampel .................................................................. 39 
3. Ekstraksi  .............................................................................. 39 
4. Kromatografi Vakum Cair .................................................... 39 
5. Kromatografi Flash .............................................................. 40 
  E. Bagan Alir Cara Kerja ................................................................ 42 
  F. Teknik Analisis Data  ................................................................. 44 
 
xi 
12 
 
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  ..................................................... 45 
  A. Determinasi Bahan Alam  .......................................................... 45 
  B. Ekstraksi  .................................................................................... 45 
  C. Isolasi dan Pemurnian Senyawa dari Kulit Akar C. inophyllum 45 
  D. Elusidasi Struktur Senyawa dari Isolat Murni Fraksi B4cd  ........ 48 
  1. Analisis Data UV  ................................................................. 48 
  2. Analisis Data Inframerah (IR)  ............................................. 49 
  3. Analisis Data NMR  ............................................................. 50 
   a. Analisis Data Spektrum 13C NMR  .................................. 50 
   b. Analisis Data Spektrum 1H NMR  ................................... 52 
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN  ...................................................... 66 
  A. Kesimpulan  ............................................................................... 66 
  B. Saran  .......................................................................................... 66 
DAFTAR PUSTAKA  ................................................................................... 67 
LAMPIRAN .............................................................................................. 71 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xii 
13 
 
DAFTAR TABEL 
 
Halaman 
Tabel 1. Serapan Khas Beberapa Gugus Fungsi Pada Spektroskopi 
Inframerah  ................................................................................... 28 
Tabel 2. Pergeseran Kimia Proton 1H yang Khas (Relatif terhadap 
Tetrametilsilana/TMS) ................................................................. 33 
Tabel 3. Jenis Atom Karbon dari Setiap Geseran Kimia Karbon  ............. 46 
Tabel 4. Geseran Kimia dan Jenis Proton dari Data Spektrum 1H NMR    53 
Tabel 5. Korelasi antara Proton dengan Karbon berdasarkan Data 
HMBC  ......................................................................................... 57 
Tabel 6. Perbandingan Data 1H NMR dan 13C NMR Senyawa 
Calosanton B Hasil Isolasi dengan Standar  ................................ 64 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xiii 
14 
 
DAFTAR GAMBAR 
 
Halaman 
Gambar 1.      Struktur senyawa bahan alam yang terkandung dalam 
genus Calophyllum ................................................................ 6 
Gambar 2. Tumbuhan nyamplung (Calophyllum inophyllum L)  ........... 7 
Gambar 3. Kemungkinan posisi oksigenasi pada senyawa santon yang 
ditunjukkan oleh anak panah  ................................................ 8 
Gambar 4. Struktur senyawa golongan santon yang telah diisolasi dari 
heartwood Calophyllum inophyllum  ..................................... 9 
Gambar 5. Struktur senyawa golongan santon yang telah diisolasi dari 
akar Calophyllum inophyllum  ............................................... 10 
Gambar 6. Struktur senyawa golongan santon yang telah diisolasi dari 
kulit akar Calophyllum inophyllum  ....................................... 11 
Gambar 7. Struktur senyawa golongan santon yang telah diisolasi dari 
bagian kayu Calophyllum inophyllum  .................................. 12 
Gambar 8. Kerangka dasar kumarin  ....................................................... 12 
Gambar 9. Struktur senyawa kumarin dari bagian aerial Calophyllum 
inophyllum ............................................................................. 14 
Gambar 10. Struktur senyawa golongan kumarin dari daun Calophyllum 
inophyllum ............................................................................. 15 
Gambar 11. Kerangka dasar flavonoid  ..................................................... 16 
Gambar 12. Struktur senyawa golongan flavonoid yang telah diisolasi 
dari kulit akar Calophyllum inophyllum  ............................... 16 
Gambar 13. Struktur senyawa golongan flavonoid dari andraecium 
flower Calophyllum inophyllum  ............................................ 17 
Gambar 14. Struktur senyawa benzodipiranon dari daun Calophyllum 
inophyllum ............................................................................. 17 
Gambar 15. Kerangka dasar triterpenoid  .................................................. 18 
Gambar 16. Struktur senyawa triterpenoid yang telah berhasil diisolasi 
dari kulit akar Calophyllum inophyllum  ............................... 15 
Gambar 17. Kerangka dasar steroid  .......................................................... 19 
 
xiv 
15 
 
Gambar 18. Struktur senyawa dari  golongan steroid yang telah diisolasi 
dari Calophyllum inophyllum  ................................................ 20 
Gambar 19. Posisi relatif absorpsi 13C NMR  ............................................ 34 
Gambar 20. Hasil analisis KLT fraksi A-E hasil kromatografi vakum 
cair dengan eluen CHCl3 : EtOAc (9,5 : 0,5)  ........................ 45 
Gambar 21. Hasil analisis KLT fraksi B1-B5 dengan eluen n-heksana : 
CHCl3 (6,5 : 3,5)  ................................................................... 46 
Gambar 22. Hasil analisis KLT fraksi B4a-B4g kedua dengan eluen n-
heksana :  aseton (8 : 2) ......................................................... 47 
Gambar 23i. Hasil analisis KLT uji kemurnian fraksi B4cd dengan eluen 
n-heksana : aseton (8 : 2) ....................................................... 48 
Gambar 23ii. Hasil analisis KLT uji kemurnian fraksi B4cd dengan eluen 
CHCl3 : n-heksana : EtOAc (2,5 : 2,25 : 0,25)  ...................... 48 
Gambar 23iii. Hasil analisis KLT uji kemurnian fraksi B4cd dengan eluen 
CHCl3 : n-heksana : EtOAc (7 : 2,5 : 0,5)  ............................. 48 
Gambar 23iv. Hasil analisis KLT uji kemurnian fraksi B4cd dengan eluen 
n-heksana : EtOAc (8 : 2)  ..................................................... 48 
Gambar 24a. Spektrum UV fraksi B4cd hasil isolasi dalam pelarut MeOH . 49 
Gambar 24b. Spektrum fraksi B4cd hasil isolasi dalam pelarut MeOH 
dengan pereaksi geser NaOH ................................................. 49 
Gambar 25. Spektrum IR fraksi B4cd hasil isolasi ...................................... 49 
Gambar 26. Spektrum 13C NMR dari fraksi B4cd (aseton-d6, 125 MHz) .. 50 
Gambar 27. Kerangka dasar santon  .......................................................... 52 
Gambar 28. Spektrum 1H NMR dari fraksi B4cd hasil isolasi (aseton-d6, 
500 MHz) ............................................................................... 52 
Gambar 29. Spektrum 1H NMR dari fraksi B4cd hasil isolasi perbesaran 
pada δH 1,00-1,72 ppm (aseton-d6, 500 MHz) ...................... 53 
Gambar 30. Korelasi proton-karbon pada gugus isoprenil bebas  ............. 54 
Gambar 31. Pembentukan gugus isoprenil menjadi cincin 
trimetildihidrofuran  ............................................................... 55 
Gambar 32. Korelasi proton-karbon dari data HMQC pada cincin 
 
xv 
16 
 
trimetildihidrofuran  ............................................................... 55 
Gambar 33a. Korelasi proton δH 4,55 ppm dan proton δH 1,40 ppm 
dengan karbon-karbon  .......................................................... 56 
Gambar 33b. Korelasi proton δH 1,62 ppm dengan karbon-karbon ............ 56 
Gambar 33c. Korelasi proton δH 1,32 ppm dengan karbon-karbon ............ 56 
Gambar 34. Korelasi proton-karbon pada gugus metoksi  ........................ 57 
Gambar 35. Korelasi proton hidroksi terkelasi dengan karbon-karbon 
pada spektrum HMBC  .......................................................... 58 
Gambar 36. Posisi gugus hidroksi terkelasi pada kerangka santon  .......... 58 
Gambar 37. Korelasi proton aromatik (δH 1,32 ppm)  dengan karbon (δC 
113,13 ppm) pada spektrum HMBC  ..................................... 59 
Gambar 38. Posisi cincin trimetildihidrofuran pada kerangka santon ....... 59 
Gambar 39. Korelasi proton metilen duplet (δH 3,95 ppm) dari gugus 
isoprenil bebas dengan karbon alkena kuartener (δC 112,29 
ppm) ....................................................................................... 61 
Gambar 40. Posisi gugus isoprenil bebas dan proton aromatik pada 
kerangka santon  .................................................................... 61 
Gambar 41a. Posisi geseran kimia proton pada struktur senyawa .............. 63 
Gambar 41b. Posisi geseran kimia karbon pada struktur senyawa .............. 63 
Gambar 42. Struktur senyawa Calosanton B hasil isolasi  ........................ 64 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xvi 
17 
 
DAFTAR LAMPIRAN 
 
Halaman 
Lampiran 1. Hasil Determinasi Tumbuhan Calophyllum inophyllum L .... 71 
Lampiran 2. Spektrum 13C NMR Senyawa Senyawa Calosanton B 
(asetton-d6, 125 MHz) Perbesaran pada δC 90,00-183,04 
ppm  ....................................................................................... 72 
Lampiran 3. Spektrum 13C NMR Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz) Perbesaran pada δC 14,49-61,77 ppm .......................... 72 
Lampiran 4. Spektrum 13C NMR Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz) Perbesaran pada δC 14,00-26,00 ppm .......................... 73 
Lampiran 5. Spektrum 1H NMR Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 500 
MHz) Perbesaran pada δH 5,30-6,82 ppm  ............................. 73 
Lampiran 6. Spektrum 1H NMR Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 500 
MHz) Perbesaran pada δH 3,90-4,60 ppm  ............................. 74 
Lampiran 7. Spektrum HMQC Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz dan 500 MHz) ............................................................... 74 
Lampiran 8. Spektrum HMQC Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz dan 500 MHz) Perbesaran pada δH 4,50-6,90 ppm dan 
δC 90,0-126,0 ppm  ................................................................ 75 
Lampiran 9. Spektrum HMQC Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz dan 500 MHz) Perbesaran pada δH 3,80-4,30 ppm dan 
δC 30,0-66,0 ppm  .................................................................. 75 
Lampiran 10. Spektrum HMQC Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz dan 500 MHz) Perbesaran pada δH 1,20-2,10 ppm dan 
δC 13,0-34,0 ppm  .................................................................. 76 
Lampiran 11. Spektrum HMQC Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz dan 500 MHz) Perbesaran pada δH 1,52-1,79 ppm dan 
δC 23,0-27,0 ppm  .................................................................. 76 
Lampiran 12. Spektrum HMBC Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz dan 500 MHz) ............................................................... 77 
 
xvii 
18 
 
Lampiran 13. Spektrum HMBC Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz dan 500 MHz) Perbesaran pada δH 0,8-1,5 ppm dan 
δC 19,0-34,0 ppm  .................................................................. 77 
Lampiran 14. Spektrum HMBC Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz dan 500 MHz) Perbesaran pada δH 1,5-1,9 ppm dan 
δC 16,0-31,0 ppm  .................................................................. 78 
Lampiran 15. Spektrum HMBC Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz dan 500 MHz) Perbesaran pada δH 1,2-1,7 ppm dan 
δC 38,0-56,0 ppm ................................................................... 78 
Lampiran 16. Spektrum HMBC Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz dan 500 MHz) Perbesaran pada δH 1,2-1,8 ppm dan 
δC 90,0-140,0 ppm  ................................................................ 79 
Lampiran 17. Spektrum HMBC Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz dan 500 MHz) Perbesaran pada δH 4,5-5,4 ppm dan 
δC 14,0-29,0 ppm  .................................................................. 79 
Lampiran 18. Spektrum HMBC Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz dan 500 MHz) Perbesaran pada δH 3,83-4,11 ppm dan 
δC 110,0-145,0 ppm  .............................................................. 80 
Lampiran 19. Spektrum HMBC Senyawa Calosanton B (aseton-d6, 125 
MHz dan 500 MHz) Perbesaran pada δH 6,60-7,00 ppm dan 
δC 110,0-160,0 ppm  .............................................................. 80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xviii 
1 
 
1 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Negara Indonesia merupakan salah satu negara tropis yang memiliki 
beraneka ragam flora hayati yang dapat digunakan untuk pengobatan tradisional. 
Dalam bidang pengobatan tradisional banyak spesies tumbuhan yang telah 
dilaporkan manfaatnya, namun penelitian kandungan kimia tumbuhan yang 
bermanfaat tersebut di Indonesia masih sedikit dilaporkan. Salah satu tumbuhan 
yang dapat digunakan untuk pengobatan berasal dari genus Calophyllum dari 
famili Clusiaceae (Heyne, 1987). 
Genus Calophyllum merupakan tumbuhan tropis yang terdiri dari 180-
200 spesies berbeda yang terkenal kaya akan sejumlah senyawa bioaktif (Su et al., 
2008). Genus  ini  merupakan salah satu tumbuhan yang banyak dimanfaatkan 
dalam pengobatan tradisional. Beberapa spesies dilaporkan bermanfaat sebagai 
obat oles untuk penyakit reumatik dan mengobati peradangan pada mata (Heyne, 
1987). Kelompok senyawa bahan alam yang telah diisolasi dari tumbuhan genus 
Calophyllum cukup beragam, dilihat dari kerangka yang ada senyawa yang 
diisolasi adalah senyawa santon, kumarin, kroman, triterpenoid, steroid dan 
ploroglusinol (Noldin et al., 2006; Su et al., 2008). Senyawa turunan santon dan 
kumarin merupakan senyawa yang paling banyak dilaporkan. Ciri khas senyawa 
aromatik turunan santon, benzodipiranon dan kumarin yaitu adanya tambahan 
gugus prenil pada cincin aromatiknya.  
Penelitian fitokimia tumbuhan Calophyllum sangat penting mengingat 
belum semua komponen kimia yang terkandung dalam spesies ini dilaporkan. 
Salah satu spesies tumbuhan dalam genus Calophyllum yang belum keseluruhan 
bagiannya diteliti di Indonesia adalah Calopyllum inophyllum L yang lebih 
dikenal dengan nama nyamplung. Tumbuhan ini banyak tumbuh di daerah 
Sumatera, Jawa Tengah, Nusa Tenggara, Sulawesi, dan Bali. Penelitian mengenai 
komponen kimia dari kulit akar spesies C. inophyllum banyak dilakukan di luar 
negeri. Perbedaan penelitian yang dilakukan meliputi asal sampel dan metode 
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isolasi yang digunakan. Isolasi senyawa kimia dari kulit akar C. inophyllum yang 
pernah dilakukan menggunakan sampel tumbuhan dari Jepang (Iinuma et al., 
1994, 1995), Kamerun (Yimdjo et al., 2004) dan Malaysia (Ee et al., 2009). 
Penelitian yang dilakukan Iinuma, dari bagian kulit akar C. inophyllum yang 
tumbuh di Jepang dilaporkan telah diisolasi senyawa dari golongan santon dan 
flavonoid menggunakan metode refluk. Penelitian yang dilakukan Yimdjo, dari 
bagian kulit akar spesies ini yang tumbuh di Kamerun juga berhasil diisolasi 
senyawa dari golongan santon dan triterpenoid dengan metode maserasi. Senyawa 
santon baru juga berhasil diisolasi dari kulit akar C. inophyllum yang tumbuh di 
Malaysia dengan metode destilasi. Beberapa senyawa aromatik seperti calosanton 
A, inosanton, maclurasanton dan calosanton B dilaporkan mempunyai bioaktivitas 
seperti sitotoksik dan anti mikroba (Noldin et al., 2006). 
Penelitian mengenai kandungan kimia terhadap tumbuhan Calophyllum 
inophyllum yang tumbuh di Indonesia belum banyak dilaporkan. Penelitian yang 
dilakukan terhadap spesies ini lebih banyak difokuskan pada bagian bijinya yang 
berpotensi sebagai minyak untuk biodiesel, sedangkan untuk bagian yang lainnya 
seperti daun, batang, bunga, akar dan kulit akar belum banyak diteliti. Oleh sebab 
itu, pada penelitian ini akan dilakukan isolasi senyawa kimia dari kulit akar 
Calophyllum inophyllum dengan metode maserasi menggunakan pelarut metanol 
kemudian dilanjutkan dengan elusidasi struktur dari senyawa yang diperoleh 
untuk mengetahui komponen kimia yang terkandung di dalamnya.  
 
B. Perumusan Masalah 
1. Identifikasi Masalah 
Penelitian mengenai kandungan kimia pada bagian kulit akar 
Calophyllum inophyllum yang tumbuh di Indonesia belum banyak dilaporkan. 
Penelitian yang dilakukan sebelumnya telah berhasil mengisolasi berbagai 
senyawa kimia baik dari golongan aromatik maupun non aromatik. Golongan 
senyawa aromatik yang pernah dilaporkan dari kulit akar spesies ini diantaranya 
golongan santon dan flavonoid, sedangkan untuk senyawa non aromatiknya yaitu 
triterpenoid. Beberapa senyawa aromatik seperti calosanton A, inosanton, 
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maclurasanton dan calosanton B dilaporkan mempunyai bioaktivitas seperti 
sitotoksik dan anti mikroba (Noldin et al., 2006). 
Isolasi komponen kimia dari suatu bahan alam dapat dilakukan dengan 
beberapa metode. Metode isolasi yang banyak digunakan diantaranya metode 
ekstraksi, destilasi dan kromatografi.  
Identifikasi komponen kimia dari suatu bahan alam dapat dilakukan 
dengan berbagai metode seperti skrining fitokimia, spektroskopi UV-Vis, 
spektroskopi inframerah, spektroskopi resonansi magnet inti (NMR), spektroskopi 
massa. 
 
2. Batasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka masalah dalam penelitian 
ini dibatasi oleh: 
a. Kulit akar Calophyllum inophyllum yang digunakan dalam penelitian ini 
berasal dari Jawa Tengah yaitu dari daerah Klaten. 
b. Isolasi senyawa kimia dari Calophyllum inophyllum difokuskan pada isolasi 
senyawa dari golongan senyawa aromatik. 
c. Isolasi dilakukan dengan cara ekstraksi maserasi, kromatografi vakum cair dan 
kromatografi flash. 
d. Identifikasi komponen kimia dilakukan dengan metode spektroskopi UV-Vis, 
inframerah (IR), NMR meliputi 13C NMR, 1H NMR, HMQC serta HMBC. 
 
3. Rumusan  Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka perumusan masalah 
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
a. Golongan senyawa aromatik apakah yang berhasil diisolasi dari kulit akar 
Calophyllum inophyllum? 
b. Bagaimana struktur senyawa aromatik yang berhasil diisolasi dari kulit akar 
Calophyllum inophyllum? 
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C. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk : 
1. Mengisolasi senyawa aromatik yang terkandung dalam kulit akar 
Calophyllum inophyllum. 
2. Mengelusidasi struktur senyawa aromatik yang berhasil diisolasi dari kulit 
akar Calophyllum inophyllum. 
 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah : 
1. Segi teoritis, memberikan informasi mengenai senyawa aromatik yang 
terkandung dalam kulit akar Calophyllum inophyllum. 
2. Segi praktis, sebagai langkah awal studi penulusuran bioaktivitas dari senyawa 
kimia yang berhasil diisolasi dari kulit akar Calophyllum inophyllum. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Tinjauan Umum Genus Calophyllum 
Calophyllum (dari bahasa yunani: kalos yang artinya cantik, dan phullon 
yang artinya daun) merupakan genus dari sekitar 180-200 spesies berbeda dari  
famili Clusiaceae (Su et al, 2008). Genus Calophyllum merupakan salah satu 
tumbuhan yang banyak tumbuh di daerah tropis (Stevents et al, 2007). Beberapa 
spesies dari tumbuhan ini diantaranya C. inophyllum, C. teysmanii, C. brasiliense, 
C. papuanum, C. fragrans, C. dispar, C. thwaitesii, C. gracilipes, C. moonii, C. 
cordato-oblongum, C. panciflorum, C. mucigerum, C. venulosum, C. polyantum, 
C. caledonicum, C. blancoi dan C. enervosum (Noldin et al., 2006). 
Genus Calophyllum merupakan salah satu tumbuhan yang benilai 
ekonomis. Beberapa spesies dari genus ini dimanfaatkan kayunya untuk bahan 
bangunan. Bagian tertentu dari genus Calophyllum dimanfaatkan untuk 
pengobatan tradisonal, antara lain getah dari C. inophyllum dapat digunakan 
sebagai obat reumatik, sementara air rendaman dari daun C. inophyllum ini dapat 
untuk mengobati peradangan pada mata (Heyne, 1987). 
Senyawa bahan alam yang terkandung dalam genus Calophyllum dari 
hasil penelusuran pustaka cukup beragam antara lain senyawa dari golongan 
santon (1), kumarin (2), kroman (3), triterpenoid (4), steroid (5), dan ploroglusinol 
(6) (Noldin et al., 2006; Su et al., 2008). Senyawa turunan santon dan kumarin 
merupakan senyawa yang paling banyak dilaporkan (Su et al., 2008). Struktur 
senyawa bahan alam yang terkandung dalam genus Calophyllum dapat dilihat 
pada Gambar 1. 
Kajian terhadap senyawa kimia dari genus Calophyllum ini sangat 
penting, karena beberapa senyawa yang telah berhasil diisolasi mempunyai 
aktivitas biologi yang penting, antara lain sebagai anti HIV (Patil et al., 1993), 
anti kanker (Yimdjo et al., 2004), anti malaria (Hay et al., 2004), anti bakteri 
(Cottiglia et al., 2004) dan anti tumor (Itoigawa et al., 2001). 
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Gambar 1. Struktur senyawa bahan alam yang terkandung dalam genus 
Calophyllum 
 
2. Tinjauan Umum Spesies Calophyllum inophyllum L 
Salah satu spesies dari genus Calophyllum yaitu nyamplung 
(Calophyllum inophyllum Linn). Kelompok pohon ini tersebar di seluruh daerah 
tropis khususnya di sepanjang pantai dan biasanya tumbuh mengelompok. Tinggi 
pohon dapat mencapai 20 m dan besar batang dapat mencapai 1,5 m dengan 
batangnya sangat pendek hampir mencapai permukaan tanah. Akarnya berupa 
akar tunggang. Daun tumbuhan berukuran berwarna mengkilap, tunggal, bersilang 
berhadapan, bulat memanjang atau bulat telur, ujung tumpul, pangkal membulat, 
tepi rata, pertulangan menyirip, panjang 10-21 cm, lebar 6-11 cm, panjang tangkai 
1,5-2,5 cm dan daging daun seperti kulit/belulang yang berwarna hijau. Batang 
pohon ini berwarna abu-abu hingga putih. Warna kayu pohon ini dapat bervariasi 
tergantung spesies. Batangnya berwarna kelabu di sebelah luar tetapi merah muda 
di sebelah dalamnya. Buahnya berwarna kuning keperangan dengan biji yang 
diselimuti tempurung. 
Secara umum, buah dari Calophyllum inophyllum berbentuk seperti bola, 
waktu muda hijau muda, semakin tua menjadi hijau tua agak kebiru-biruan, warna 
berubah menjadi kuning ketika masak dan mempunyai diameter 2,5-3,5cm. Buah 
nyamplung menyebar dan tumbuh di tempat lain dibantu oleh air dan kelelawar. 
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Bunga dari tanaman ini merupakan bunga majemuk, berbentuk tandan, di ketiak 
daun yang teratas, berkelamin dua, diameter 2-3 cm, berjumlah tujuh sampai tiga 
belas, daun berkelopak empat, tidak beraturan, benang sari banyak, tangkai putik 
membengkok, kepala putik bentuk perisai, daun bermahkota empat, lonjong dan 
berwarna putih. Gambar tumbuhan nyamplung (Calophyllum inophyllum Linn) 
ditunjukkan oleh Gambar 2 berikut : 
 
Gambar 2. Tumbuhan nyamplung (Calophyllum inophyllum Linn) 
 
Klasifikasi tumbuhan 
Kingdom : Plantae  (tumbuhan) 
Subkingdom : Tracheobionta   (berpembuluh) 
Superdivisio : Spermatophyta  (menghasilkan biji) 
Divisio : Magnoliophyta  (berbunga) 
Kelas : Magnoliopsida  (berkeping dua / dikotil) 
Sub-kelas : Dilleniidae 
Ordo : Theales 
Familia : Clusiaceae 
Genus : Calophyllum 
Spesies : Calophyllum inophyllum  L 
(Heyne, 1987) 
 
3. Kandungan Kimia Spesies Calophyllum inophyllum L 
Senyawa bahan alam yang terkandung dalam spesies Calophyllum 
inophyllum cukup beragam. Senyawa kimia yang berhasil diisolasi sebagian besar 
merupakan senyawa aromatik seperti senyawa turunan santon (Yimdjo et 
al.,2004; Iinuma et al., 1994), kumarin (Patil et al., 1993; Kawazu et al., 1968; Ito 
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et al., 1999; Shen et al., 2003),  flavonoid (Iinuma et al., 1994; Subramanian, 
1971), benzodipiranon (Khan et al., 1996), triterpenoid (Ali et al., 1999; 
Govindachari et al., 1967; Kumar et al., 1976; Yimdjo et al., 2004) dan steroid 
(Su et al., 2008). Beberapa senyawa mengandung gugus tambahan seperti 
isoprenil, n-propil, benzoil, metil atau fenil. Gugus prenil inilah yang kemudian 
mengalami modifikasi lebih lanjut membentuk kerangka yang lebih kompleks, 
terutama pada senyawa turunan santon dan kumarin. 
 
a. Golongan Santon 
Santon merupakan golongan senyawa dengan kerangka dasar dua fenil 
yang dihubungkan dengan jembatan karbonil dan oksigen (eter). Santon 
mempunyai kerangka dasar yang terdiri atas 13 atom karbon yang membentuk 
susunan C6-C1-C6. Biosintesis senyawa santon belum diketahui secara jelas 
namun diduga masih berhubungan dekat dengan biosintesis senyawa flavonoid 
dan stilbenoid. Hal ini bisa dilihat dari tipe oksigenasi dua jenis cincin 
aromatik yang terdapat. Satu cincin aromatik (A) memperlihatkan ciri berasal 
dari jalur sikimat dan satu cincin (B) lagi memperlihatkan ciri berasal dari jalur 
asetat-malonat. Kemungkinan posisi oksigenasi pada senyawa golongan santon 
ditunjukkan oleh Gambar 3.  
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Gambar 3. Kemungkinan posisi oksigenasi pada senyawa golongan santon 
yang ditunjukkan oleh anak panah 
 
Senyawa dari golongan santon yang diisolasi dari tumbuhan genus 
Calophyllum cukup beragam. Beberapa senyawa ada yang terprenilasi dan ada 
juga yang tidak terprenilasi. Kebanyakan senyawa santon yang diisolasi dari  
genus Calophyllum menunjukkan adanya ciri khas salah satunya adalah gugus 
hidroksi pada posisi C1.  
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Senyawa dari golongan santon banyak diisolasi dari bagian heartwood, 
akar, kulit akar dan kayu. Senyawa santon yang telah berhasil diisolasi dari 
bagian heartwood terbagi dalam santon terprenilasi dan tidak terprenilasi. 
Senyawa santon seperti 1,7 dihidroksisanton (7), 1,5,6-trihidroksisanton (8),  
1,6-dihidroksi-5-metoksisanton (9), 6-dehidroksijacareubin, 2-(3,3-dimetilalil)-
1,3,5-trihidroksisanton (10) dan 2-(3,3-dimetilalil)-1,3,5,6-tetrahidroksisanton 
(11) dapat diisolasi dari ekstrak kloroform heartwood C. inophyllum dari 
Australia. (Jeboury, 1971; Jackson et al., 1969). Struktur senyawa golongan 
santon yang telah diisolasi dari heartwood Calophyllum inophyllum 
ditunjukkan oleh Gambar 4 berikut. 
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Gambar 4. Struktur senyawa golongan santon yang telah diisolasi dari 
heartwood Calophyllum inophyllum 
 
Senyawa santon juga dapat diisolasi dari bagian akar yaitu 1,3,8-
trihidroksi-7-metoksisanton (12), 1,3-dihidroksi-7,8-metoksisanton (13), 6-
hidroksi-1,5-dimetoksisanton (14) dan 1,3,5-trihidroksi-2-metoksisanton (15) 
(Iinuma et al., 1995). Struktur senyawa golongan santon yang telah diisolasi 
dari akar Calophyllum inophyllum ditunjukkan oleh Gambar 5 berikut. 
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Gambar 5. Struktur senyawa golongan santon yang telah diisolasi dari akar 
Calophyllum inophyllum 
 
Bagian lain dari spesies Calophyllum inophyllum yang mengandung 
senyawa santon yaitu bagian kulit akar. Beberapa senyawa santon tersebut 
diantaranya: calosanton A (16), calosanton C (17), 3-hidroksiblankosanton 
(Maclurasanton) (18), calosanton B (19) (Iinuma et al., 1994; Yimdjo et al., 
2004), calosanton D (20), calosanton E (21) (Iinuma et al., 1995), 1,5-
dihidroksisanton (22) (Iinuma et al., 1994; Yimdjo et al., 2004). Penelitian 
yang dilakukan Ee melaporkan bahwa dari ekstrak n-heksana, kloroform dan 
metanol kulit akar C. inophyllum yang tumbuh di Malaysia telah berhasil 
diisolasi senyawa santon baru yang belum pernah dilaporkan sebelumnya, 
yaitu tovopyrilovin (23), brasilisanton (24) dan pyranojacaerubin (25). Selain 
senyawa tersebut, juga dapat diisolasi sejumlah senyawa santon yang telah 
dilaporkan dalam penelitian sebelumnya, seperti calosanton A (16), 1,3,5-
trihidroksi-2-metoksisanton (14) dan  calosanton B (19) (Ee et al., 2009).  
Berdasarkan analisis struktur yang pernah dilakukan menunjukkan 
bahwa calosanton B merupakan senyawa santon teralkilasi yang mempunyai 
gugus α,α dimethylalil atau gugus γ,γ dimetilalil. Adanya penemuan ini 
berguna untuk studi anti kanker dari genus Clusiaceae. Struktur senyawa 
golongan santon yang telah diisolasi dari kulit akar Calophyllum inophyllum 
ditunjukkan oleh Gambar 6. 
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Gambar 6. Struktur senyawa golongan santon yang telah diisolasi dari kulit 
akar Calophyllum inophyllum 
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Senyawa santon lain juga dapat diisolasi dari bagian kayu yaitu 1,7-
dihidroksi-3,6-dimetoksisanton (26) dan 6-(3’,3’-dimetilalil)-1,5 
dihidroksisanton (27), jacareubin (28), 6-dehidroksijacareubin (29) (Kumar et 
al., 1976). Senyawa-senyawa tersebut diisolasi dari ekstrak petrol-kloroform 
kayu C. inophyllum. Senyawa jacareubin, 6-dehidroksijacareubin, 2-(3,3-
dimetilalil)-1,3,5-trihidroksisanton dan 2-(3,3-dimetilalil)-1,3,5,6-
tetrahidroksisanton juga dapat diisolasi dari ekstrak etil asetat kayu C. 
inophyllum dari Malaysia (Goh, 1991).  Struktur senyawa golongan santon 
yang telah diisolasi dari bagian kayu Calophyllum inophyllum ditunjukkan oleh 
Gambar 7. 
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Gambar 7. Struktur senyawa golongan santon yang telah diisolasi dari 
bagian kayu Calophyllum inophyllum 
 
b. Golongan Kumarin 
Senyawa bahan alam yang juga banyak diisolasi dari tumbuhan 
Calophyllum inophyllum adalah golongan kumarin. Kerangka dasar kumarin 
ditunjukkan oleh Gambar 8 (Lenny, 2006).  
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Gambar 8. Kerangka dasar kumarin 
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Biosintesis senyawa kumarin berasal dari jalur sikimat, atau masih 
sejalur dengan golongan fenil propanoid. Ditinjau dari segi biogenetik, 
kerangka benzopiran-2-on dari kumarin berasal dari asam-asam sinamat 
melalui orto-hidroksilasi. Asam orto-kumarat yang dihasilkan setelah 
menjalani isomerisasi cis-trans mengalami kondensasi. Penelitian menegenai 
biosintesis kumarin pada beberapa jenis tumbuhan ternyata mendukung 
biosintesis ini. Walaupun demikian, mekanisme dari sebagian besar tahap-
tahap reaksi tersebut masih belum jelas. Sebagai contoh reaksi isomerisasi cis-
trans dari asam orto hidroksikumarat mungkin berlangsung dengan katalis 
enzim atau melalui proses fotokimia atau suatu proses redukai-dehidrogenasi 
yang beruntun (Lenny, 2006).  
Senyawa golongan kumarin mempunyai suatu ciri khas (dengan sedikit 
perkecualian) yaitu adanya atom oksigen pada posisi C-7. Sebagian besar 
senyawa kumarin juga mengikat gugus/unit-unit isopren. Selanjutnya, unit-unit 
isopren ini terlibat dalam pembentukan cincin furan pada kumarin. Senyawa-
senyawa yang terbentuk dari proses ini termasuk dalam benzofuran atau 
furanokumarin. Kumarin mempunyai efek biologis terhadap tumbuhan dan 
hewan. Sebagai contoh kumarin sederhana dapat mempunyai efek toksik 
terhadap mikroorganisme. Beberapa kumarin dapat membunuh atau menolak 
serangga  sedangkan furanokumarin menunjukkan juga efek toksik dan 
peolakan terhadap serangga. Turunan kumarin yang mengandung gugus aril 
pada posisi C-3, secara biogenetik termasuk jenis isoflavonoid sedangkan 
turunan kumarin yang mengandung gugus aril pada posisi C-4 termasuk jenis 
neoflavonoid (Kristanti dkk, 2008) 
Senyawa dari golongan kumarin banyak diisolasi dari bagian aerial dan 
daun C. inophyllum. Senyawa 4-fenil kumarin seperti inophyllum A (30), 
inophyllum D (31), inophyllum C (32), inophyllum E (33), calocoumarin A-C 
(34-36), calophyllolide (37), apetatolide (38) dan asam isocalophyllic (39) 
telah diisolasi dari bagian aerial spesies ini yang tumbuh di Singapura 
(Itoigawa et al., 2001). Struktur senyawa kumarin dari bagian aerial 
Calophyllum inophyllum ditunjukkan oleh Gambar 9. 
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Gambar 9. Struktur senyawa kumarin dari bagian aerial Calophyllum inophyllum 
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Senyawa kumarin lain seperti inophyllum A (30), inophyllum D (31), 
inophyllum C (32), inophyllum E (33), inophyllum B (40), inophyllum P (41) 
(Patil et al., 1993; Kawazu et al., 1968), asam isocalophyllic (39), inophyllun 
G-1 (42), inophyllum G-2 (43) dan asam calophyllic (44) juga berhasil 
diisolasi dari ekstrak MeOH-CH2Cl2 daun C. inophyllum (Patil et al., 1993). 
Struktur senyawa golongan kumarin dari bagian daun Calophyllum inophyllum 
ditunjukkan oleh Gambar 10. 
 
O
O
O O
CH3
OHCH3
O
O
O O
CH3
OHCH3
40 41  
42
O O
O
O
CH3
CH3
OH
43 44
O O
O
O
CH3
CH3
OH
OH
COOH
O
CH3
CH3
O
O
H
1
2
3
4
  
Gambar 10. Struktur senyawa golongan kumarin yang diisolasi dari daun 
Calophyllum inophyllum 
 
Penelitian yang dilakukan Yimdjo menyebutkan bahwa senyawa turunan 
kumarin dari Calophyllum memiliki banyak aktivitas antara lain sebagai anti-
HIV, sitotoksik dan antimikroba (Noldin et al., 2004). Adanya gugus prenil 
pada rantai samping dari senyawa calocoumarin A menyebabkan senyawa ini 
mempunyai aktivitas sebagai promoter anti tumor (Itoigawa et al., 2001). 
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c. Golongan Flavonoid 
Flavonoid mempunyai kerangka dasar karbon yang terdiri atas 15 atom 
karbon yang membentuk susunan C6-C3-C6. Kerangka dasar dari flavonoid 
ditunjukkan oleh Gambar 11 (Kristanti dkk, 2008).  
1
2
3
 
Gambar 11. Kerangka dasar flavonoid 
 
Susunan C6-C3-C6 ini dapat menghasilkan tiga jenis struktur, yaitu 1,3-
diarilpropan atau flavonoid, 1,2-diarilpropan atau isoflavonoid dan 1,1-
diarilpropan atau neoflavonoid. Berdasarkan struktur 1,3-diarilpropan, terdapat 
beberapa jenis flavonoid bergantung pada tingkat oksidasi rantai propan (C3). 
Salah satu jenis flavanoid yaitu flavanol (katechin). Terdapat tiga jenis 
katechin yang perbedaannya hanya pada jumlah gugus hidroksil pada cincin B 
(1,2 atau 3). Pada katechin, atom H pada C-2 dan C-3 berposisi trans. Pada 
epicatechin, kedua atom H berposisi cis (Kristanti dkk, 2008). Senyawa 
flavanol yang berhasil diisolasi dari spesies C. inophyllum yaitu (-)-epicatechin 
(45) Senyawa ini diisolasi dari ekstrak Me2CO kulit akar C. inophyllum 
(Iinuma et al., 1994). Struktur senyawa golongan flavonoid dari kulit akar 
Calophyllum inophyllum ditunjukkan oleh Gambar 12. 
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Gambar 12. Struktur senyawa golongan flavonoid yang telah diisolasi dari 
kulit akar Calophyllum inophyllum 
Senyawa flavonoid lain yang berhasil diisolasi yaitu myricetin (46), 
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myricetin-7-glukosida (47) dan quercetin (48). Senyawa-senyawa ini berhasil 
diisolasi dari bagian andraecium flower C. inophyllum (Subramanian et al., 
1971). Struktur senyawa golongan flavonoid dari andraecium flower 
Calophyllum inophyllum ditunjukkan oleh Gambar 13. 
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Gambar 13. Struktur senyawa golongan flavonoid yang telah diisolasi dari 
andraecium flower Calophyllum inophyllum 
 
d. Senyawa Benzodipiranon 
Senyawa lainnya dari C. inophyllum yaitu senyawa dengan kerangka 
benzodipiranon. Senyawa-senyawa ini memiliki kerangka yang mirip dengan 
stilben dengan tambahan dua gugus prenil. Untuk kelompok benzodipiranon, 
senyawa yang telah diisolasi antara lain (2S,3R)-2,3-dihidro-5-hidroksi-2,3,8,8-
tetrametil-6-(1-feniletenil)-4H,8H-benzo[1,2-b:3,4-b'] dipiran-4-on (49) dan 
(2R,3R)-2,3-dihidro-5-hidroksi-2,3,8,8-tetrametil-6-(1-feniletenil)-4H,8H-
benzo[1,2-b:3,4-b'] dipiran-4-on (50). Kedua senyawa tersebut disolasi dari 
bagian daun C. inophyllum (Khan et al., 1996). Struktur senyawa 
benzodipiranon  dari daun Calophyllum inophyllum ditunjukkan oleh Gambar 
14. 
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Gambar 14. Struktur senyawa benzodipiranon  dari daun Calophyllum 
inophyllum 
 
e. Senyawa Triterpenoid 
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49 H CH3 
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Senyawa triterpenoid merupakan salah satu kelompok terpenoid. 
Senyawa ini terdiri dari 30 atom karbon yang berasal dari enam unit isopren. 
Disebut unit isopren karena kerangka karbon C5 ini sama seperti senyawa 
isopren. Unit-unit isopren tersebut saling berkaitan secara teratur dimana 
“kepala” dari unit yang satu berikatan dengan “ekor” dari unit yang lain 
sehingga membentuk triterpenoid. 
Triterpenoid dalam jaringan tumbuhan dapat dijumpai dalam bentuk 
bebasnya, tetapi juga banyak dijumpai dalam bentuk glikosidanya. 
Triterpenoid terbagi dalam struktur siklik dan asiklik. Triterpenoid asiklik yang 
penting hanya skualen yang dianggap sebagai senyawa antara dalam biosintesis 
steroid. Triterpenoid yang paling tersebar luas adalah triterpenoid pentasiklik. 
Beberapa kerangka yang paling banyak dijumpai pada senyawa golongan 
triterpenoid adalah ursan, lupan, oleanan dan friedelan. Kerangka dasar 
triterpenoid ditunjukkan pada Gambar 15 (Kristanti dkk, 2008). 
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Gambar 15. Kerangka dasar triterpenoid 
 
Senyawa triterpenoid yang telah diisolasi dari kulit akar, kayu dan daun 
spesies C. inophyllum yaitu friedelin (51) (Yimdjo et al., 2004, Kumar et al., 
1976). Bagian daun spesies ini juga berhasil diisolasi senyawa terpenoid 
lainnya yaitu canophyllol (52), canophyllal (53), canophyllic acid (54) (Ali et 
al., 1999; Govindachari et al., 1967) dan β-amyrin (55) (Kumar et al., 1976). 
Struktur senyawa triterpenoid dari Calophyllum inophyllum ditunjukkan oleh 
Gambar 16. 
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Gambar 16. Struktur senyawa triterpenoid yang telah diisolasi dari kulit 
akar Calophyllum inophyllum 
 
f. Golongan Steroid 
Steroid adalah kelompok senyawa bahan alam yang kebanyakan 
strukturnya terdiri atas 17 atom karbon. Kerangka dasar dari steroid 
ditunjukkan pada Gambar 17 (Kristanti dkk, 2008). 
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Gambar 17. Kerangka dasar steroid 
 
Senyawa steroid yang berhasil diisolasi dari bagian kayu spesies C. 
inophyllum yaitu sitosterol (56) (Kumar et al., 1976), sedang dari bagian daun 
dihasilkan senyawa kolesterol (57) (Ali et al., 1999). Struktur senyawa dari  
golongan steroid yang telah diisolasi dari Calophyllum inophyllum ditunjukkan 
oleh Gambar 18. 
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Gambar 18. Struktur senyawa dari  golongan steroid yang telah diisolasi 
dari Calophyllum inophyllum 
 
4. Manfaat Tumbuhan Calophyllum inophyllum L 
Spesies Calophyllum inophyllum yang lebih dikenal dengan tumbuhan 
nyamplung banyak memberikan manfaat dalam kehidupan sehari-hari. Secara 
tradisional tumbuhan ini telah banyak dimanfaatkan sebagai tanaman obat. Gelam 
kayu yang telah dihilangkan lapisan luarnya dari tumbuhan ini berkhasiat sebagai 
pembersih untuk wanita bersalin, keputihan dan kekotoran lain seperti kencing 
berdarah dan penyakit kencing bernanah. Getahnya dapat disadap dan dapat 
digunakan sebagai obat reumatik, sendi-sendi kaku dan juga dapat sebagai pereda 
kejang. Air rendaman dari daun C. inophyllum ini dapat dipakai untuk mengobati 
peradangan pada mata. Bagian lain dari tumbuhan ini yang bisa dimanfaatkan 
adalah bagian bunganya. Bunga dari tumbuhan C. inophyllum dapat dipakai 
sebagai pengharum sedangkan benang sarinya yang berwarna kuning dapat 
digunakan dalam ramuan jamu untuk wanita bersalin. Biji dari buah C. 
inophyllum dapat menghasilkan minyak yang berkhasiat untuk penyembuhan 
penyakit kulit dapat juga untuk menumbuhkan rambut. Minyak tumbuhan ini juga 
dapat digunakan sebagai obat oles untuk penyakit encok dan dapat juga sebagai 
bahan untuk pembuatan sabun (Heyne, 1987). 
Penelitian yang dilakukan Itoigawa menyebutkan bahwa senyawa 4-fenil 
kumarin yaitu calokumarin A (34) yang telah diisolasi dari spesies C. inophyllum 
berpotensi sebagai promoter anti tumor (Itoigawa et al., 2001). Berbagai senyawa 
4-fenil kumarin telah diujikan secara in vivo pada tikus untuk test karsinogenik. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa calokumarin A yang paling efektif 
memberikan aktivitas penghambatan tumbuhnya kanker pada kulit tikus. Aktivitas 
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penghambatan terhadap kanker ini disebabkan adanya gugus prenil pada rantai 
samping dari senyawa. Senyawa kumarin lain yang telah diteliti aktivitasnya yaitu 
callophyllolide (37) yang diisolasi dari buah C. inophyllum. Senyawa ini 
menunjukkan aktivitas sitotoksik yang efektif terhadap sel kanker dengan nilai 
IC50 3,5 µg/ml (Yimdjo et al., 2004). Selain itu, senyawa callophyllolide dari biji 
C. inophyllum menunjukkan adanya aktivitas anti radang dan anti arthritis dengan 
nilai ED50 140 mg kg
-1 (Dweck, 2002). 
Senyawa inophyllum B (40) dan inophyllum P (41) yang telah diisolasi 
dari daun C. inophyllum diketahui mempunyai aktivitas sebagai penghambat virus 
HIV dengan nilai IC50 38 dan 130 nM. Kedua senyawa ini juga aktif melawan 
HIV-1 dalam sel kultur dengan nilai IC50 1,4 dan 1,6 µM (Patil et al., 1993). 
Selain senyawa kumarin, senyawa santon yang telah diisolasi dari spesies 
ini juga mempunyai bioaktivitas diantaranya senyawa calosanton A (16), 
inosanton/calosanton C (17), maclurasanton (18) dan calosanton B (19) diisolasi 
dari kulit akar  C. inophyllum dari Kamerun. Senyawa ini mempunyai aktivitas 
sitotoksik dan anti mikroba (Noldin et al., 2006). Senyawa jacareubin dan 6-
deoksijacareubin dilaporkan menunjukkan aktivitas anti radang (Dweck, 2002). 
 
5. Metode Isolasi Senyawa Bahan Alam 
Ekstraksi merupakan salah satu metode pemisahan kimia berdasarkan 
atas kelarutan komponen dengan pelarut yang digunakan. Ekstraksi pada padatan 
digunakan untuk memisahkan senyawa hasil alam dari jaringan kering tumbuhan, 
nikroorganisme dan hewan. Metode ekstraksi yang tepat ditentukan oleh tekstur, 
kandungan air bahan-bahan yang akan diekstrak dan senyawa-senyawa yang akan 
diisolasi. Jika substansi yang akan diekstrak terdapat di dalam campurannya yang 
berbentuk padat, maka dilakukan proses ekstraksi padat-cair (Rusdi, 1998). 
Maserasi merupakan contoh metode ekstraksi padat-cair bertahap yang 
dilakukan dengan jalan membiarkan padatan terendam dalam suatu pelarut. Proses 
perendaman dalam usaha mengekstraksi suatu substansi dari bahan alam ini bisa 
dilakukan tanpa pemanasan (temperatur kamar), dengan pemanasan atau bahkan 
pada suhu pendidihan. Salah satu keuntungan metode maserasi adalah cepat, 
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terutama jika maserasi dilakukan pada suhu didih pelarut. Waktu rendam bahan 
dalam pelarut bervariasi antara 15-30 menit tetapi terkadang bisa sampai 24 jam. 
Jumlah pelarut yang diperlukan juga cukup besar, berkisar antara 10-20 kali 
jumlah sampel (Kristanti dkk., 2008). 
Ekstraksi biasanya dimulai dengan meggunakan pelarut organik secara 
berurutan dengan kepolaran yang semakin meningkat. Digunakan pelarut n-
heksana, eter, petroleum eter atau kloroform untuk mengambil senyawa yang 
kepolarannya rendah. Selanjutnya digunakan pelarut yang lebih polar seperti 
alkohol dan etil asetat untuk mengambil senyawa-senyawa yang lebih polar. 
Pemilihan pelarut berdasarkan kaidah “like dissolve like“, yang berarti suatu 
senyawa polar akan larut dalam pelarut polar dan juga sebaliknya, senyawa non 
polar akan larut dalam pelarut non polar.  Pada proses maserasi, jika dilakukan 
dengan pelarut air, maka diperlukan proses ekstraksi lebih lanjut, yaitu ekstraksi 
fasa air yang diperoleh dengan pelarut organik. Jika maserasi dilakukan dengan 
pelarut organik maka filtrat hasil ekstraksi dikumpulkan menjadi satu kemudian 
dievaporasi atau didestilasi. Selanjutnya dapat dilakukan proses pemisahan 
dengan kromatografi atau rekristalisasi langsung (Kristanti dkk.,  2008). 
Metode ekstraksi padat-cair yang lain yaitu perkolasi, soxhletasi dan 
distilasi uap air. Metode ini termasuk metode ekstraksi berkesinambungan. 
Metode ini memerlukan waktu yang lebih lama dibandingkan metode ektraksi 
bertahap. Akan tetapi metode ini memiliki kelebihan dimana hasil ekstraksinya 
lebih sempurna dibanding metode maserasi (Kristanti dkk, 2008). 
Metode maserasi lebih banyak digunakan untuk isolasi bahan alam. 
Penelitian yang pernah dilakukan dengan metode maserasi diantaranya isolasi 
senyawa 4 fenil kumarin dari buah C. inophyllum dengan campuran pelarut 
CH2Cl2 : MeOH (1 : 1) selama 24 jam (Yimdjo et al., 2004), isolasi senyawa 
santon dari kayu batang Garcinia dulcis (roxb) K dari famili clusiaceae dengan 
pelarut MeOH selama 3x24 jam pada suhu kamar (Purwaningsih, 2007) dan 
isolasi senyawa santon dari kulit akar Garcinia dulcis (roxb) K dengan EtOAc 
pada suhu kamar (3x24 jam) (Herlina, 2006). Metode ekstraksi dengan soxhletasi 
juga banyak dilakukan. Isolasi senyawa kimia dari spesies  C. inophyllum pernah 
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dilakukan dengan metode ini. Sebagai contoh isolasi senyawa santon dari serbuk 
kayu C. inophyllum dengan pelarut CHCl3 (Jackson et al., 1969, Jeboury, 1971), 
isolasi senyawa kumarin dari kulit batang C. dispar dengan pelarut EtOAc (Guilet 
et al., 2001).  
Isolasi senyawa bahan alam juga dapat dilakukan dengan metode 
perkolasi. Penelitian yang pernah dilakukan dengan metode ini diantaranya isolasi 
senyawa kromanon dari batang C. brasiliense dengan pelarut n-heksana, EtOAc 
dan MeOH (Cottiglia et al., 2004). 
 
6. Metode Pemurnian Senyawa 
a. Kromatografi Lapis tipis (KLT) 
Kromatografi merupakan suatu metode fisik untuk pemisahan yang 
didasarkan atas perbedaan afinitas senyawa-senyawa yang sedang dianalisis 
terhadap dua fasa yaitu fasa diam dan fasa gerak. Campuran senyawa dapat 
mengalami adsorpsi dan desorpsi oleh fasa diam secara berturut-turut sehingga 
secara berurutan fasa gerak juga akan melarutkan senyawa-senyawa tersebut 
dan proses pemisahan dapat terjadi karena campuran memiliki kelarutan yang 
berbeda di antara dua fasa tersebut (Kristanti dkk, 2008). 
Ditinjau secara fisik, kromatografi lapis tipis merupakan salah satu jenis 
kromatografi planar. KLT memeliki banyak kesamaan dengan kromatografi 
kertas dalam penotolan sampel, pengembangan kromatogram dan cara 
deteksinya, tapi proses pemisahan yang terjadi pada KLT dan kromatografi 
kertas berbeda. Pada KLT, pemisahan yang terjadi secara adsorpsi sedangkan 
dalam kromatografi kertas proses pemisahan terjadi secara partisi. 
Fase diam dalam KLT berupa padatan penyerap yang dihasilkan pada 
sebuah plat datar dari gelas, plastik atau alumina sehingga membentuk lapisan 
tipis dengan ketebalan tertentu. Fase diam atau penyerap yang bisa digunakan 
sebagai pelapis plat adalah silika gel (SiO2), selulosa, alumina (Al2O3) dan 
kieselgur (tanah diatome). Kebanyakan penyerap yang digunakan adalah silika 
gel, dimana telah tersedia plat yang siap pakai (Padmawinata, 1991). 
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Pelarut sebagai fasa gerak atau eluen merupakan faktor yag menentukan 
gerakan komponen-komponen dalam campuran. Pemilihan pelarut tergantung 
pada sifat kelarutan komponen tersebut terhadap pelarut yang digunakan. 
Kekuatan elusi dari deret-deret pelarut untuk senyawa-senyawa dalam KLT 
dengan menggunakan silika gel akan turun dengan urutan sebagai berikut: air 
murni > metanol > etanol > propanol > aseton > etil asetat > kloroform > metil 
klorida > benzena > toluen > trikloroetilena > tetraklorida > sikloheksana > 
heksana. Fasa gerak yang bersifat lebih polar digunakan untuk mengelusi 
senyawa-senyawa yang adsorbsinya kuat, sedangkan fasa gerak yang kurang 
polar digunakan untk mengelusi senyawa yang adsorbsinya lemah 
(Sastrohamidjojo, 1995). 
Analisis suatu senyawa dalam KLT biasanya dilakukan dengan 
dibandingkan terhadap senyawa standarnya. Pengamatan yang lazim 
berdasarkan pada kedudukan noda relatif terhadap batas pelarut yang dikenal 
sebagai Rf (Retardation factor) yang didefinisikan sebagai berikut : 
Rf = Jarak komponen yang bergerak 
Jarak pelarut yang bergerak 
Identifikasi senyawa pada kromatgram dapat dilakukan dengan melihat 
warna noda di bawah sinar UV atau dengan menyemprotkan pereaksi warna 
sesuai dengan jenis atau kelas senyawa yang dianalisis. Karena prosenya yang 
mudah dan cepat, KLT banyak digunakan untuk melihat kemurnian senyawa 
organik. Jika analisis dilakukan dengan mengubah pelarut beberapa kali 
(minimum 3 macam) dan hasil elusi tetap menampakkan satu noda maka dapat 
dikatakan bahwa sampel yang ditotolkan adalah murni. Secara ringkas, KLT 
berguna untuk tujuan: mencari pelarut yang sesuai untuk kromatografi kolom, 
analisis fraksi-fraksi yang diperoleh dari kromatografi kolom dan identifikasi 
senyawa/uji kemurnian (Kristanti dkk, 2008).  
Senyawa santon biasanya dapat dipisahkan dengan KLT pada silika gel 
dengan fasa gerak CHCl3 : CH3COOH (4 : 1), CHCl3 : benzena (7 : 3) atau 
CHCl3 : EtOAc (berbagai perbandingan). Senyawa ini dapat dideteksi memakai 
sinar UV yang menghasilkan warna dengan atau tanpa amonia atau dengan 
penyemprot fenol umum (Padmawinata, 1987). 
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b. Kromatografi Vakum Cair (KVC) 
Kromatografi vakum cair merupakan salah satu kromatografi kolom 
khusus yang biasanya juga menggunakan silika gel sebagai adsorben ( 
biasanya silika gel G60, 63-200 µm. Alat yang digunakan adalah corong 
buchner berkaca masir atau kolom pendek dengan diameter yang cukup besar. 
Cara mempersiapkan kolom adalah sebagai berikut : pada kromatografi vakum 
cair, kolom dikemas kering dalam keadaan vakum agar diperoleh karapatan 
adsorben yang maksimum. Vakum dihentikan, pelarut yang paling non polar 
yang akan dipakai dituang ke permukaan adsorben kemudian divakum lagi. 
Kolom dihisap sampai kering dan siap dipakai jika kolom tidak retak atau 
turunnya eluen sudah rata dengan kolom. 
Langkah awal preparasi sampel yaitu sampel dilarutkan dalam pelarut 
yang sesuai atau sampel dibuat serbuk bersama adsorben silika gel 60 (15-
40µm)/ impregnasi dan dimasukkan ke bagian atas kolom kemudian dihisap 
perlahan-lahan. Kolom selanjutnya dielusi dengan yang sesuai, dimulai dengan 
pelarut yang paling non polar. Kolom dihisap sampai kering pada setiap 
pengumpulan fraksi. Fraksi-fraksi yang ditampung dari proses kromatografi 
vakum cair biasanya bervolume jauh lebih besar dibandingkan dengan fraksi-
fraksi yang diperoleh dari kromatografi kolom biasa. Langkah pemisahan 
menggunakan kromatografi vakum cair biasanya dilakukan pada tahap awal 
pemisahan (pemisahan terhadap ekstrak kasar yang diperoleh langsung dari 
proses ekstraksi). Berbeda halnya dengan kromatografi kolom yang 
menggunakan tekanan pada bagian atas kolom untuk meningkatkan laju aliran, 
pada kromatografi vakum cair, bagian atasnya terbuka sehingga untuk 
mengotak-atik kolom atau untuk penggantian pelarut mudah dilakukan 
(meskipun kromatografi vakum cair juga menggunakan tekanan rendah untuk 
meningkatkan laju aliran fasa gerak) (Kristanti dkk, 2008). 
Penggunaan kromatografi vakum cair untuk pemurnian suatu senyawa 
sudah banyak digunakan. Hal ini dikarenakan pada metode ini penggantian 
pelarut lebih mudah dilakukan karena bagian atas kolom terbuka. Penelitian 
yang menggunakan kromatografi vakum cair dalam tahap fraksinasi 
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diantaranya isolasi senyawa santon dari akar C. inophyllum (linuma et al., 
1995), isolasi senyawa inophynon dari daun C. inophyllum (Ali et al., 1999), 
isolasi senyawa pyranokumarin dari kulit batang C. lanigerum (Mc Kee et al., 
1996), isolasi senyawa 4-fenil furanokumarin dari kulit batang C. dispar 
(Guilet et al., 2001) dan isolasi senyawa kromanon dari batang C. brasiliense 
(Cottiglia et al., 2004).  
 
c. Kromatografi Flash 
Fraksinasi suatu sampel bahan alam dapat dilakukan dengan metode 
kromatografi vakum cair (KVC) untuk memisahkan fraksi polar dan non 
polarnya. Teknik kromatografi vakum cair menggunakan sistem pengisapan 
(suction) untuk mempercepat proses elusi menggantikan sistem penekanan 
dengan gas. Fraksi yang diperoleh diisolasi dan dilakukan pemurnian dengan 
kromatografi flash dan atau sephadek. 
Kromatografi flash merupakan kromatografi dengan tekanan rendah 
(pada umumnya <20 psi) yang digunakan sebagai kekuatan bagi elusi bahan 
pelarut melalui suatu ruangan atau kolom yang lebih cepat. Kualitas pemisahan 
sedang, tetapi dapat berlangsung cepat (10-15 menit). Pemisahan ini tidak sesuai 
untuk pemisahan campuran yang terdiri dari bermacam-macam zat, tetapi sangat 
baik untuk memisahkan sedikit reaktan dari komponen utama dalam sintesa 
organik. 
Panjang kolom 30-45 cm untuk jumlah sampel 250-3000 ml. Fasa diam 
yang sering digunakan adalah silika gel G60 ukuran 63-200 µm dan silika gel G60 
ukuran 40-43 µm dengan ukuran partikel 40-63 mess. 
Pemilihan sistem eluen untuk kromatografi flash disesuaikan dengan Rf 
senyawa yang akan dipisahkan. Rf dari senyawa dianjurkan berada pada range 
0,15-0,2. Sistem pelarut biner dengan salah satu pelarut menpunyai kepolaran 
yang lebih tinggi, sering digunakan dalam kromatografi ini. Sistem pelarut biner 
yang sering digunakan diantaranya n-heksana/EtOAc, eter/n-heksana, 
CH2Cl2/EtOAc dan CH2Cl2/MeOH. Jika Rf senyawa 0,2, jumlah eluen yang akan 
digunakan 5x dari berat silika gel dalam kolom (Still et al., 1978). 
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Kromatografi flash banyak digunakan untuk pemurnian senyawa kimia 
hasil fraksinasi. Keuntungan penggunaan kromatografi ini adalah waktu elusi 
lebih cepat. Isolasi senyawa santon dari kulit akar spesies C. inophyllum (Yimdjo 
et al., 2004) menggunakan kromatografi ini. Penggunaan lainnya yaitu pada 
isolasi senyawa biflavonoid dari ekstrak etanol daun C. venulosum (Cao et al., 
1997). 
 
7. Spektroskopi 
a. Spektroskopi Inframerah (IR) 
Spektrum inframerah suatu senyawa dapat dengan mudah diperoleh 
dalam beberapa menit. Sedikit sampel senyawa diletakkan dalam instrument 
dengan sumber radiasi inframerah. Spektrometer secara otomatis mmbaca 
sejumlah radiasi yang menembus sampel dengan kisaran frekuensi tertentu dan 
merekam pada kertas berapa persen radiasi yang ditransmisikan. Radiasi yang 
diserap oleh molekul muncul sebagai pita pada spektrum (Achmadi, 2003). 
Skala dasar pada spektra adalah bilangan gelombang, yang berkurang 
dari 4000 cm-1 ke sekitar 670 cm-1 atau lebih rendah. Pita-pita  inframerah 
dalam sebuah spektrum dapak dikelompokkan menurut intensitasnya : kuat (s, 
strong), medium (m), dan lemah (w, weak). Suatu pita lemah yang bertumpang-
tindih dengan suatu pita kuat disebut bahu (sh, shoulder). Banyaknya gugus 
fungsi yang identik dalam sebuah molekul mengubah kuat relatif pita 
adsorpsinya dalam suatu spektrum (Pudjaatmaka, 1982). 
Dua daerah penting dalam identifikasi awal spektrum inframerah yaitu 
pada daerah 4000-1300 cm-1 (2,5-7,7 µm) dan daerah 909-650 cm-1 (11,0-15,4 
µm). Daerah yang mempunyai serapan/kerapatan tinggi disebut sebagai daerah 
gugus fungsi. Vibrasi ulur khas untuk gugus fungsi seperti OH, NH dan C=O 
terletak pada daerah itu. Sebagai contoh serapan khas untuk gugus karbonil 
berada pada daerah 1858-1540 cm-1 (5,4-6,5 µm). Pita absorpsi yang kuat bagi 
senyawa aromatik dan heteroaromatik berada pada daerah 1600-1300 cm-1. 
Tidak adanya serapan kuat di daerah 909-650 cm-1 menunjukkan suatu struktur 
non aromatik. Senyawa-senyawa aromatik dan heteromatik menunjukkan 
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vibrasi tekuk C-H keluar bidang (out of plane). Bagian tengah spektrum yaitu 
1300-909 cm-1 biasanya disebut daerah sidik jari (Hartomo, 1982). Daerah 
sidik jari adalah khas untuk setiap senyawa. Pita-pita di daerah ini dihasilkan 
dari gabungan gerakan tekuk dan ulur dari atom-atom yang ada dan khas untuk 
setiap senyawa (Achmadi, 2003). Serapan khas beberapa gugus fungsi 
ditunjukkan pada tabel 1. 
Tabel 1. Serapan Khas Beberapa Gugus Fungsi pada Spektroskopi Inframerah 
 
Gugus Jenis Senyawa Daerah Serapan (cm-1) 
C–H alkana 2800-3000 
C–H alkena 3000-3300 
C=C alkena 1600-1700 
C=C aromatik (cincin) 1450-1600 
C=O aldehida, keton, asam karboksilat, 
ester 
1640-1820 
O–H alcohol 3000-3700; 900-1300 
(Pudjaatmaka, 1982) 
Identifikasi awal dalam penentuan struktur suatu senyawa dapat dilihat 
dari serapan gugus fungsi hasil analisis inframerah. Setiap senyawa akan 
memberikan serapan yang khas pada rentang panjang gelombang tertentu. 
Analisis spektra IR pada calosanton C (17) dapat dilihat dari serapan gugus 
fungsi utama seperti cincin aromatik (1620, 1585 cm-1), gugus hidroksil bebas 
(3458 cm-1), gugus hidroksil terkelasi (3293 cm-1) dan karbonil terkonjugasi 
(1646 cm-1) (Yimdjo et al., 2004). Pada senyawa calosanton E (21), analisis 
dari spektra IR diperoleh adanya serapan gugus hidroksil bebas (3430 cm-1), 
gugus hidroksil terkelasi (3300 cm-1), karbonil terkonjugasi (1645 cm-1) dan 
cincin benzena (1605, 1595 cm-1) (Iinuma  et al., 1995). 
Identifikasi kerangka kumarin pada senyawa inophyllum G-1 (42) dapat 
diamati dengan adanya serapan gugus hidroksil (3440 cm-1), karbonil 
terkonjugasi (1671 cm-1), α,β lakton tak jenuh (1717 cm-1) dan cincin benzena 
monosubstitusi (770, 703 cm-1) (Patil et al., 1993). Serapan khas lain dari 
senyawa kumarin yaitu adanya dua gugus C=O pada 1745 cm-1 dan 1617 cm-1 
(OH terkelasi) dan gugus hidroksil (3446 cm-1) (Cao et al., 1998).  
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b. Spektroskopi Ultraviolet-Visible (UV-Vis) 
Pancaran sinar UV-Vis berada pada panjang gelombang 180-350 nm. 
Prinsip dasar dari spektroskopi UV-Vis adalah penyerapan sinar tampak atau 
ultraviolet oleh suatu molekul yang dapat menyebabkan terjadinya eksitasi 
molekul tersebut dari tingkat energi dasar ke tingkat energi yang lebih tinggi. 
Absorbsi radiasi oleh suatu sampel diukur pada detektor pada berbagai panjang 
gelombang dan diinformasikan ke perekam untuk menghasilkan spektrum. 
Spektrum ini akan memberikan informasi penting untuk identifikasi adanya 
gugus kromofor (Hendayana, 1994). 
Senyawa kimia yang dapat menyerap sinar UV-Vis dapat diidentifikasi 
menggunakan spektroskopi UV-Vis. Adanya gugus kromofor dalam suatu 
senyawa menyebabkannya dapat teridentifikasi pada UV-Vis. Senyawa 
terpenoid dan steroid jarang dianalisis menggunakan Spektroskopi UV-Vis 
karena strukturnya yang tidak menyerap sinar UV-Vis (Kristanti dkk., 2008). 
Apabila suatu gugus kromofor menyerap sinar UV-Vis, maka intensitas 
serapannya dinyatakan dengan nilai intensitas absorbsi pada λmaks. Senyawa 
aromatik akan mengabsorpsi dalam daerah cahaya ultraviolet. Pada benzena, 
panjang gelombang maksimum berada pada daerah 255 nm. Jika pada cincin 
benzena terdapat pasangan elektron sunyi seperti pada fenol, maka panjang 
gelombang maksimumnya berada pada daerah 270 nm (mengalami pergeseran 
bathokromik). Pada gugus karbonil aldehida dan keton dapat dieksitasi baik 
dengan peralihan n→π* atau π→π*. Pada ikatan jenuh, peralihan pita absorpsi 
n→π* yang kurang intensif pada daerah 275-295. Pada senyawa karbonil tidak 
jenuh pada posisi α dan β, pada daerah 300 sampai 350 nm terjadi pergeseran 
bathokromik. Peralihan π→ π* pada ikatan karbonil jenuh dieksitasi di bawah 
200 nm, sedang pada senyawa karbonil tidak jenuh pada posisi α dan β 
dieksitasi di atas 200 nm (Kismane, 1981). 
Spektrum UV untuk senyawa flavonoid biasanya diukur dalam larutan 
dengan pelarut methanol atau etanol. Akan tetapi spektrum yang dihasilkan 
dalam etanol kurang memuaskan. Spektrum khas flavonoid terdiri atas dua 
panjang gelombang maksimum yang berada pada rentang antara 240-285 nm 
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(pita I) dan 300-550 nm (pita II). Kedudukan yang tepat dan intensitas panjang 
gelombang maksimum memberikan informasi lengkap mengenai sifat 
flavonoid dan pola oksigenasinya. Senyawa santon dapat dideteksi dengan 
spektroskopi UV-Vis. Senyawa ini mempunyai sifat spektrum yang berbeda  
dengan λ maks pada 230-245, 250-265, 305-330 dan 340-400 nm. Seperti 
spektrum flavonoid, spektrum santon mengalami pergeseran batokhromik yang 
khas dengan suatu basa, AlCl3 dan natrium asetat-asam borat (NaOAc/H3BO3). 
Pergeseran beragam, bergantung pada jumlah dan letak gugus hidroksil 
(Padmawinata, 1987).  
Beberapa senyawa santon dari kulit akar spesies C. inophyllum yang 
telah berhasil diisolassi memberikan pola spektra UV-Vis yang hampir sama. 
Sebagai contoh calosanton A (16) dan 1,5 dihidroksisanton (22). Pada 
calosanton A, hasil analisa UV dengan pelarut metanol menunjukkan adanya 5 
puncak utama yaitu pada 220sh, 281sh, 289, 337 dan 370 nm. Penambahan 
pereaksi penggeser AlCl3 memberikan pergeseran pada λ maks ke arah 
pergeseran bathokromik yaitu 228sh, 284sh, 286, 300sh dan 380. Penambahan 
pereaksi geser AlCl3/HCl juga memberikan pergeseran bathokromik dari yang 
semula 5 puncak menjadi 6 puncak utama (240sh, 250sh, 291, 306, 365 dan 
411). Penambahan NaOAc/H3BO3 juga menunjukkan pergeseran bathokromik 
menjadi 233sh, 278, 285, 299, 352 dan 376. Pada senyawa 1,5 
dihidroksisanton, analisa UV-Vis dengan pelarut metanol juga memberikan 5 
puncak utama yaitu pada 236sh, 248, 271sh, 313 dan 366 nm (Iinuma et al., 
1994). 
Identifikasi senyawa kumarin juga dapat dilakukan dengan spektroskopi 
UV-Vis. Spektrum UV untuk senyawa kumarin menunjukkan adanya 4 puncak 
utama pada daerah 212, 274, 282 dan 312 nm. Penambahan suatu basa pada 
senyawa ini akan memberikan pergeseran bathokromik pada  λ maksnya 
(Harborne, 1983). Sebagai contoh senyawa minor kumarin dari C. teysmannii. 
Spektrum UV menunjukkan absorbsi maksimal pada λ 254, 294 dan 328 nm 
yang menunjukkan tipe kumarin teroksigenasi (Cao et al., 1998) sedangkan 
pada senyawa inophyllum G-2 (43), spektrum khas UV menunjukkan absorbsi 
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maksimal pada λ 215, 217, 224 dan 335 (Patil et al., 1993). 
Beberapa pereaksi geser yang biasa dipakai untuk mendeteksi suatu 
gugus fungsi dalam identifikasi dengan spektroskopi UV-Vis diantaranya : 
1. Larutan NaOH 2M/NaOAc 
Larutan ini digunakan untuk mendeteksi adanya gugus 7-hidroksil bebas 
(atau yang setara). 
2. Larutan AlCl3/HCl 
3. Larutan NaOAc/H3BO3 
Larutan ini digunakan untuk mendeteksi adanya gugus orto dihidroksi 
(pereaksi ini untuk menjembatani kedua gugus hidroksil tersebut) 
(Kristanti dkk,  2008). 
4. Larutan AlCl3 5% 
Larutan ini digunakan untuk mendeteksi gugus 5-OH bebas (Padmawinata, 
1987). 
 
c. Spektroskopi Nuclear Magnetik Resonance (NMR) 
Spektroskopi Resonansi Magnetik Inti atau Nuclear Magnetik Resonance 
merupakan salah satu metode spektroskopi yang sangat bermanfaat dalam 
penentuan struktur. Inti yang paling penting untuk penetapan struktur senyawa 
organik yaitu 1H dan 13C, yaitu isotop non radioaktif yang lebih stabil dari 
karbon biasa. Metode ini didasarkan pada momen magnet dari inti atom. Inti 
tertentu menunjukkan perilaku seolah-olah mereka berputar (spin). Bila inti 
dengan spin diletakkan di antara kutub-kutub magnet yang sangat kuat, inti 
akan menjajarkan medan magnetikya sejajar (paralel) atau melawan 
(antiparalel)  medan magnetik (Achmadi, 2003). 
Keadaan paralel suatu proton sedikit lebih stabil (berenergi lebih rendah) 
daripada keadaan antiparalel. Bila dikenai gelombang radio yang frekuensinya 
cocok, momen magnetik dari sebagian kecil proton paralel akan menyerap 
energi dalam membalik (flip) menjadi keadaan antiparalel yang energinya lebih 
tinggi. Banyaknya energi yang diperlukan untuk membalik momen magnetik 
sebuah proton dari paralel ke antiparalel bergantung pada besarnya HO. Jika HO 
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dibesarkan, inti akan membalik dan diperlukan radiasi berfrekuensi lebih 
tinggi. Bila medan magnet luar dan dan radio frekuensi bergabung dengan 
tepat, menyebabkan suatu proton berpindah  dari keadaan paralel ke keadaan 
antiparalel, maka dikatakan proton itu dalam kondisi resonansi dalam medan 
magnet (Pudjaatmaka, 1982). 
(1). Spektroskopi NMR proton 1H 
Spektroskopi proton atau 1H memberikan informasi struktural mengenai 
atom-atom hidrogen dalam sebuah molekul organik. Spektrum 1H biasanya 
diperoleh dengan cara berikut. Sampel senyawa yang akan dianalisis (mg) 
dilarutkan dalam sejenis pelarut inert yang tidak memiliki inti 1H. Sebagai 
contoh CCl4 atau pelarut dengan hidrogen yang digantikan oleh deuterium, 
seperti CDCl3 (deuterikloroform) dan CD3COCD3 (heksadeuterioaseton). 
Sejumlah kecil senyawa standar ditambahkan. Larutan ini dimasukkan ke 
dalam tube kaca, diletakkan di tengah kumparan frekuensi radio (rf), yaitu di 
antara ujung-ujung kutub magnet yang sangat kuat. Inti mensejajarkan diri 
searah dengan atau melawan medan. Secara berangsur dan terus-menerus 
energi yang diberikan keinti dinaikkan oleh kumparan rf. Bila energi ini tepat 
sama dengan celah energi di antara keadaan spin berenergi rendah dan keadaan 
spin berenergi tinggi, maka energi tersebut diserap oleh inti. Pada saat itu inti 
dikatakan beresonansi dengan frekuensi terpasang (resonansi magnetik inti). 
Tidak semua inti 1H membalikkan spinnya tepat sama dengan frekuensi 
radio karena inti-inti tersebut mungkin berbeda dalam lingkungan kimianya 
atau bahkan lingkungan elektroniknya. Kondisi ini meyebabkan adanya 
pergeseran kimia. Kebanyakan senyawa organik memiliki puncak bawah 
medan (di medan rendah) dari TMS / senyawa standar dan diberi nilai δ positif. 
Nilai δ 1,00 berarti bahwa puncak muncul 1 ppm di bawah medan dari puncak 
TMS. Cara umum untuk menetapkan puncak ialah dengan membandingkan 
pergeseran kimia dengan proton yang serupa dalam senyawa standar yang 
diketahui. Sebagai contoh, benzena memiliki enam hidrogen ekuivalen dan 
menunjukkan satu puncak pada spektrum NMR 1H-nya pada δ 7,24. Senyawa 
aromatik lain juga menunjukkan puncak di daerah ini. Hal ini menunjukkan 
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bahwa kebanyakan hidrogen cincin aromatik akan memiliki pergeseran kimia 
pada sekitar δ 7. Demikian pula kebanyakan hidrogen CH3-Ar muncul pada δ 
2,2 - 2,5. Pergeseran kimia dari inti 1H pada berbagai lingkungan kimia telah 
ditetapkan dengan mengukur spektrum NMR 1H dari sejumlah besar senyawa 
dengan struktur relatif sederhana yang diketahui. Pergeseran kimia untuk 
beberapa jenis inti 1H ditunjukkan pada tabel 2 berikut. 
Tabel 2. Pergeseran Kimia Proton 1H yang Khas (Relatif terhadap  
Tetrametilsilana/TMS) 
 
Jenis 1H δ (ppm) Jenis 1H δ (ppm) 
C     CH3 0,85 - 0,95     CH2     CH3 4,3 - 4,4 
       
    
C    CH     C 
 
 
1,40 - 1,65 
 
 
    CH      C 
 
 
5,2 - 5,7 
CH3     C      C 1,6 - 1,9 R     OH 0,5 - 5,5 
 CH3    Ar 2,2 - 2,5 Ar     H 6,6 - 8,0 
O    
 
    C      OH 
10 – 13 
O    
 
    C      H 
 
9,5 - 9,7 
 
CH3      O  Ar     OH 4 – 8 
(Achmadi, 2003) 
 
2). Spektroskopi NMR Karbon 13C 
Spektroskopi NMR 13C memberi informasi tentang kerangka karbon. 
Isotop karbon biasa, yaitu karbon-12, tidak memiliki spin inti, tidak seperti 
karbon-13. Spektrum karbon-13 berbeda dari spektrum 1H dalam beberapa hal. 
Pergeseran kimia karbon-13 terjadi pada kisaran yang lebih lebar dibandingkan 
kisaran pergeseran kimia inti 1H. Keduanya diukur terhadap senyawa standar 
yang sama yaitu TMS, yang semua karbon metilnya ekuivalen dan 
memberikan sinyal yang tajam. Pergeseran kimia untuk 13C dinyatakan dalam 
satuan δ, tetapi yang lazim sekitar 0 sampai 200 ppm di bawah medan TMS 
(kisaran untuk 1H dari 0 sampai 10 ppm). Kisaran pergeseran kimia yang lebar 
ini cenderung menyederhanakan spektrum 13C relatif terhadap spektrum 1H 
(Achmadi, 2003). 
C 
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Pergeseran kimia relatif dalam spektroskopi 13C secara kasar paralel 
dengan spektroskopi 1H. TMS menyerap di atas medan, sedangkan karbon 
aldehida dan karboksil menyerap jauh di bawah medan. Posisi relatif absorpsi 
13C ditunjukkan pada Gambar 19 (Pudjaatmaka, 1982). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 19. Posisi relatif absorpsi 13C NMR 
 
Spektroskopi NMR, baik 1H ataupun 13C NMR sangat berperan penting 
dalam penentuan struktur suatu senyawa yang berhasil diisolasi dari suatu bahan 
alam. Sebagai contoh penentuan struktur senyawa calosanton D (20) yang telah 
diisolasi dari akar tumbuhan spesies C. inophyllum. Berdasarkan data 1H NMR, 
adanya inti santon ditunjukkan dengan adanya pergeseran kimia dari gugus 
hidroksil fenol terkhelat (δ 13,56), gugus hidroksil fenol (δ 9,96) dan proton 
aromatik (δ 6,35 dan δ 7,42). Adanya substituen cincin chromene pada inti santon 
ditunjukkan oleh pergeseran cincin dimetil chromene [δ 1.43, 1.44 (3H, s, Me x 2) 
dan δ 5.76, 6.62 yang menunjukkan adanya signal proton cis-olefinic (1H, 
masing-masing d, J = 10 Hz). Pada spektra HMBC, adanya gugus hidroksil 
terkelat menyebabkan tiga cross peak dengan tiga karbon kuartener pada δ 102.4, 
103.7 and 156.6. Salah satu karbon kuartener δ 156.6 berkorelasi dengan proton 
cis-olefinic dari cincin chromene (δ 6,62), karbon kuartener yang lain (102,4 dan 
103,7) berkorelasi dengan proton aromatik (δ 6,35). Adanya korelasi antara 1H 
NMR dengan 13C NMR mengindikasikan bahwa gugus hidroksi terkelat, cincin 
chromene dan proton aromatik berada pada cincin yang sama (Iinuma et al., 
ppm 200 150 100 50 0 
C aldehida dan keton  
C ester, amida dan karboksil  
C alkena dan aromatik 
C alkunil 
C – O dan C = N 
C alkil 
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1995). Pada senyawa calosanton A (16), adanya inti santon ditunjukkan adanya 
pergeseran dari gugus hidroksi terkelat (δ 13,62), dua proton aromatik/singlet (δ 
6,34 (br) dan δ 7,46), dua proton singlet pada gugus hidroksi (δ 9,05). Pada 
spektra 2H NMR, menunjukkan adanya dua gugus metil (δ 1,47) dan dua proton 
cis-olefinic (δ 5,72 dan δ 6,67) yang berkopling dengan proton aromatik (δ 6,34 
(br)). Signal ini mengindikasikan adanya cincin dimetil chromene. Adanya 
kopling panjang antara salah satu proton cis-olefinic (δ 6,67) dan proton aromatik 
(δ 6,34), mengindikasikan bahwa proton aromatik dan cincin dimetil chromene 
berada pada cincin yang sama (Iinuma, 1994). Analisis struktur senyawa 
calosanton B (19), adanya substituen gugus isoprenil bebas pada kerangka 
dasarnya dapat dilihat dari adanya pergeseran dua metil vinilik singlet (δ 1,73), 
signal metilen/CH2 duplet (δ 3,94) dan proton oleofin triplet (δ 5,39). Signal-
signal tersebut juga mengindikasikan keberadaan rantai γ,γ-dimetilalil. Adanya 
cincin α,α,β-trimetildihidrofuran ditunjukkan adanya dua signal metil singlet (δ 
1,34 dan δ 1,73), satu signal metil duplet (δ 1,41, J = 7 Hz) dan sebuah proton 
quartet (δ 4,57, J= 7 Hz) (Iinuma et al., 1994). 
 
B. Kerangka Pemikiran 
Tumbuhan Calopyllum inophyllum L (nyamplung) merupakan salah satu 
spesies tumbuhan dari genus Calopyllum. Spesies ini banyak tumbuh di Indonesia 
salah satunya di daerah Jawa Tengah. Secara tradisional, tumbuhan nyamplung 
(Calopyllum inophyllum L) sudah banyak dimanfaatkan sebagai obat bagi 
beberapa macam penyakit, di antaranya dapat digunakan untuk mengobati 
reumatik dan peradangan pada mata (Heyne, 1987). 
Penelitian kali ini akan dilakukan isolasi senyawa aromatik dari kulit 
akar C. inophyllum kemudian senyawa yang diperoleh akan dielusidasi/ditentukan 
struktur senyawanya. Metode isolasi yang digunakan pada penelitian ini adalah 
metode ekstraksi maserasi dan kromatografi. Isolasi awal dilakukan dengan 
metode maserasi menggunakan pelarut metanol sehingga semua komponen yang 
terdapat pada kulit akar C. inophyllum dapat terambil. Pemisahan komponen-
komponen kimia dalam ekstrak metanol menggunakan metode kromatografi 
36 
 
vakum cair dan kromatografi flash dipandu dengan kromatografi lapis tipis. 
Analisis kemurnian senyawa hasil isolasi menggunakan metode kromatografi 
lapis tipis dengan variasi eluen yang berbeda berdasarkan tingkat kepolaran. 
Elusidasi struktur senyawa menggunakan analisis dari data UV, inframerah (IR), 
13C NMR , 1H NMR, HMQC serta HMBC. Penentuan struktur juga dibantu 
dengan membandingkan data senyawa hasil isolasi dengan data literatur atau 
senyawa pembanding. 
 
C. Hipotesis 
1. Senyawa aromatik dapat diisolasi dari kulit akar Calophyllum inophyllum. 
2. Senyawa aromatik yang berhasil diisolasi kulit akar Calophyllum inophyllum 
dapat diidentifikasi struktur senyawanya.   
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BAB III  
METODOLOGI PENELTIAN 
 
A. Metodologi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan menggunakan metode eksperimen laboratorium. 
Isolasi senyawa kimia dari kulit akar spesies C. inophyllum yang dikumpulkan 
dari daerah Klaten dilakukan dengan metode ekstraksi maserasi dan kromatografi. 
Maserasi dilakukan dengan pelarut metanol untuk mengambil komponen kimia 
dari kulit akar tumbuhan C. inophyllum. Pemisahan dan pemurnian dilakukan 
dengan beberapa teknik kromatografi yaitu kromatografi vakum cair (KVC) dan 
kromatografi flash. Kemurnian senyawa yang diperoleh dianalisis dengan 
kromatografi lapis tipis (KLT) menggunakan beberapa sistem eluen berbeda. 
Elusidasi struktur senyawa menggunakan analisis data UV, inframerah (IR), 1H 
NMR (Nuclear Magnetic Resonance) dan 13C NMR (Nuclear Magnetic 
Resonance) termasuk HMQC (Heteronuclear Multiple Quantum Correlation) dan 
HMBC (Heteronuclear Multiple Bond Correlation). 
 
B. Tempat dan Waktu Penelitian 
Dalam penelitian ini, isolasi dan pemurnian senyawa dilakukan di 
Laboratorium Kimia Dasar FMIPA UNS dan Laboratorium Pusat MIPA Sub 
Laboratorium Biologi Pusat UNS. Analisis spektroskopi UV dilakukan di 
Laboratorium Kimia Dasar FMIPA UNS. Analisis inframerah dilakukan di 
Laboratorium Kimia Organik FMIPA UGM Yogyakarta dan untuk analisis 1H 
NMR, 13C NMR, HMQC dan HMBC dilakukan di LIPI Serpong. Determinasi 
tumbuhan dilakukan di Herbarium Fakultas Farmasi UGM Yogyakarta. Penelitian 
ini dilakukan selama 6 bulan dari bulan Mei - Oktober 2009. 
 
C. Alat dan Bahan 
1. Alat-alat yang digunakan 
Isolasi senyawa kimia dari kulit akar tumbuhan C. inophyllum dari 
Klaten dilakukan dengan metode ekstraksi maserasi dan kromatografi. Isolasi dan 
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pemurnian senyawa digunakan kromatografi vakum cair dengan diameter kolom 9 
cm dan kromatografi flash dengan diameter kolom 3 cm dan 2 cm. Untuk 
pemekatan/menguapkan pelarut digunakan rotary evaporator vaccum IKA-
WERKE HB4 basic. Lampu UV λ 254 nm dan 366 nm digunakan sebagai 
penampak noda pada hasil analisis dengan kromatografi lapis tipis (KLT). 
Struktur molekul dari senyawa yang diperoleh ditentukan dengan metode 
spektroskopi UV, inframerah (IR) dan resonansi magnetik inti (1H NMR dan 13C 
NMR termasuk HMQC dan HMBC). Spektrum UV ditentukan dengan 
spektrofotometer UV-VIS Shimadzu UV mini 1240. Spektrum inframerah 
ditentukan dengan spektrofotometer Shimadzu PRESTIGE 21. Spektrum 1H 
NMR, 13C NMR, HMQC dan HMBC diukur dengan alat spektrometer Brucker 
500 MHz (1H NMR) dan 125 MHz (13C NMR). 
 
2. Bahan-bahan yang digunakan 
Bahan tumbuhan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit akar 
Calophyllum inophyllum L yang dikumpulkan dari daerah Klaten pada bulan 
April tahun 2009. Pelarut yang digunakan untuk maserasi dan kromatografi 
adalah pelarut teknis yang didestilasi yaitu n-heksana, EtOAc dan MeOH. Pelarut 
CHCl3 dan aseton yang digunakan dengan grade pro analisis. Sebagai fasa diam 
untuk kromatografi vakum cair (KVC) digunakan silika gel 60 GF254 dan untuk 
kromatografi flash digunakan silika gel 60 (0,04-0,063 mm). Analisis 
kromatografi lapis tipis (KLT) digunakan plat aluminium berlapis silika (Merck 
silika gel 60 GF254 0,25 mm). Silika gel 60 (0,2-0,5 mm) digunakan sebagai silika 
adsorb untuk impregnasi sampel dalam kromatografi vakum cair dan kromatografi 
flash. Untuk pereaksi penampak noda digunakan larutan 2% Ce(SO4)2 dalam 1M 
H2SO4. Larutan NaOH 10% dalam aquadest digunakan sebagai pereaksi geser 
pada analisis dengan spektroskopi UV. 
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D. Prosedur Penelitian 
1. Determinasi Sampel 
Determinasi sampel yang digunakan dalam penelitian ini dilakukan di 
Herbarium Fakultas Farmasi Universitas Gajah Mada Yogyakarta. Determinasi 
dilakukan berdasarkan pengamatan ciri fisiologis tumbuhan. 
 
2. Persiapan Sampel 
Kulit akar C. inophyllum dipotong kecil-kecil kemudian diangin-
anginkan hingga kering setelah itu dimasukkan oven pada temperatur ± 40 oC. 
Selanjutnya kulit akar C. inophyllum kering dibuat dalam bentuk serbuk. 
 
3. Ekstraksi 
Sebanyak 1,65 kg serbuk kulit akar C. inophyllum kering dimaserasi 
dalam 7 L metanol selama 1x24 jam pada suhu kamar. Selanjutnya dilakukan 
penyaringan dengan penyaring buchner untuk memisahkan ekstrak metanol dari 
residunya. Filtrat yang terkumpul dievaporasi sampai kering dengan rotary 
evaporator vaccum sehingga diperoleh ekstrak MeOH pekat. 
 
4. Kromatografi Vakum Cair 
Pemisahan awal dari ekstrak metanol pekat digunakan kromatografi 
vakum cair. Kolom kromatografi vakum cair yang digunakan berdiameter 9 cm. 
Fasa diam yang digunakan yaitu silika gel 60 GF254 sebanyak 128,8 gr. Silika gel 
dimasukkan ke dalam kolom kemudian dipadatkan dengan vaccum sehingga 
tinggi silika kira-kira setengah tinggi kolom. Kemudian dibasahi dengan pelarut 
yang paling non polar yang nantinya akan digunakan untuk elusi. Sebanyak 20 g 
sampel ditimbang kemudian diimpregnasi dengan silika adsorp (silika gel 60 (0,2-
0,5 mm)). Perbandingan sampel dengan silika adsorp yang akan digunakan adalah 
1 : 1-2. Fraksinasi dilakukan sebanyak dua kali dengan berat masing-masing 
sampel 20 g. Fraksinasi pertama digunakan eluen n-heksana : EtOAc (10 : 0); 9,5 
: 0,5 (2x); 9 : 1 (4x); 8,5 : 1,5 (4x); 8 : 2 (2x); 5 : 5 dan 0 : 10. Fraksinasi kedua 
digunakan eluen n-heksana : EtOAc (10 : 1); 9 : 1 (2x); 8 : 2 (4x); 7 : 3 (4x); 6 : 4 
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(2x) dan 0 : 10. 
Proses elusi dimulai dari pelarut yang paling non polar kemudian 
ditingkatkan kepolarannya untuk menyempurnakan proses elusi sampel dengan 
jumlah eluen 150 ml untuk sekali elusi. Setiap pengelusian, kolom divacum 
dengan mesin vaccum. Eluat ditampung dalam botol 150 ml. Fraksi-fraksi yang 
dihasilkan selanjutnya diuapkan pelarutnya dengan rotary evaporator kemudian 
ditimbang berat masing-masing fraksi. Fraksi-fraksi yang diperoleh baik dari 
fraksinasi pertama maupun kedua dianalisis dengan KLT untuk mengetahui pola 
pemisahan spot nodanya. Fraksi hasil fraksinasi pertama dan kedua yang 
mempunyai pola pemisahan spot sama digabung. 
 
4. Kromatografi Flash 
Kromatografi flash digunakan untuk pemisahan lanjut dari suatu fraksi 
sehingga diperoleh isolat murni. Kolom kromatografi flash yang digunakan 
berdiameter 2 dan 3 cm. Fasa diam yang digunakan silika gel 60 (0,04-0,063 mm) 
dengan perbandingan sampel:silika kolom (1 : 50-60). Silika gel dibuat kolom 
dengan cara kering yaitu silika dimasukkan ke dalam kolom yang telah berisi 
sedikit pelarut yang akan digunakan untuk elusi kemudian dikocok sehingga silika 
bercampur dengan eluen. Selanjutnya kolom ditekan dengan air pump agar silika 
memadat. Setelah itu sejumlah sampel yang telah dilarutkan dalam sedikit pelarut 
yang akan digunakan ditempatkan di atas silika kolom. Jika sampel tidak larut 
dalam pelarut yang digunakan, sampel diimpregnasi dengan silika gel silika gel 60 
(0,2-0,5 mm) dengan perbandingan sampel : silika adsorp (1 : 1-2). Selama proses 
elusi kolom ditekan dengan flash dan eluat ditampung dalam vial 50 ml (diameter 
3 cm) dan 10 ml (diameter 2 cm).  
Sebanyak 1,5 g sampel yang telah diimpregnasi dengan 3 g silika adsorp 
dipisahkan lebih lanjut dengan kromatografi flash berdiameter kolom 3 cm 
menggunakan eluen n-heksana : CHCl3 (6,5 : 3,5) dan n-heksana : CHCl3 (5 : 5) 
masing-masing sebanyak 1L. Fraksi-fraksi yang dihasilkan selanjutnya diuapkan 
pelarutnya dengan rotary evaporator kemudian ditimbang berat masing-masing 
fraksi. Fraksi-fraksi yang diperoleh dilakukan uji KLT untuk mengetahui pola 
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pemisahannya. Fraksi yang mempunyai pola pemisahan bagus berdasarkan hasil 
KLT dan yang mempunyai berat mencukupi dimurnikan lebih lanjut. Sebanyak 
264 mg sampel dimurnikan lagi dengan kromatografi flash berdiameter kolom 2 
cm dengan eluen 200 ml n-heksana : aseton (9 : 1) dan 150 ml n-heksana : aseton 
(7 : 3). Fraksi-fraksi yang diperoleh dilakukan uji KLT untuk mengetahui pola 
pemisahannya. 
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1. Ekstraksi maserasi  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Kromatografi vakum cair (KVC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E. Bagan Alir Cara Kerja 
1,65 kg serbuk kulit akar kering 
Calophyllum inophyllum L  
Ekstrak MeOH cair 
Dimaserasi 1x24 jam 
dengan MeOH 
Diuapkan dengan 
rotary evaporator 
Ekstrak 
MeOH pekat 
Dianalisis KLT * 
 
Residu 
20 g ekstrak  
MeOH pekat 
20 g ekstrak  
MeOH pekat 
15 fraksi 14 fraksi 
Dianalisis KLT ** 
 
Dianalisis KLT ** 
 
Pola pemisahan spot sama 
Digabung 
 
Fraksi 1 Fraksi 2 Fraksi 3 Fraksi 4 Fraksi 5 
Analisis dengan KLT * 
 
Dipisahkan dengan KVC  
Eluen n-heksana:EtOAc = 
10:1; 9:1; 8:2; 7:3; 6:4; 0:10 
Dipisahkan dengan KVC  Eluen n-
heksana:EtOAc (10:0; 9,5:0,5; 9:1; 
8,5:1,5; 8:2; 5:5; 0:10) 
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3. Kromatografi flash 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dipisahkan dengan kromatografi 
flash, eluen n-heksana:CHCl3
(6,5:3,5 dan 5:5) 
Dianalisis dengan spektrofotometer UV-Vis, 
IR, 13C NMR, 1H NMR, HMBC, HMQC 
 
Fraksi hasil KVC yang memberikan pola 
pemisahan spot bagus pada KLT dan yang 
mempunyai berat terbesar 
Fraksi 7 Fraksi 1 Fraksi 2 Fraksi 3 Fraksi 4 Fraksi 5 Fraksi 6 
Dianalisis 
dengan KLT ** 
Fraksi 1 Fraksi 2 Fraksi 3 Fraksi 4 Fraksi 5 
Fraksi yang memberikan pola 
pemisahan spot bagus pada KLT dan 
yang mempunyai berat terbesar 
Dianalisis 
dengan KLT * 
Dianalisis 
dengan KLT ** 
 
Dipilih 
 
Fraksi yang diduga murni  
(hanya terdiri 1 spot pada analisis dengan KLT) 
Uji kemurnian 
dengan KLT 
 
Isolat murni 
Struktur senyawa 
Dipilih 
 
Keterangan : 
* = Analisis KLT untuk menentukan pelarut 
** = Analisis KLT untuk mengetahui pola 
pemisahan spot 
Dipisahkan dengan kromatografi flash, 
eluen n-heksana:aseton (9:1 dan 7:3) 
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F. Teknik Analisis Data 
 
Isolat murni yang diperoleh dari pemisahan dan pemurnian dengan 
kromatografi vakum cair dan kromatografi flash kemudian dianalisa dengan 
Kromatografi Lapis Tipis (KLT) dan dielusidasi strukturnya menggunakan UV,  
IR, 1H NMR dan 13C NMR termasuk HMQC dan HMBC. Untuk analisis KLT 
akan diperoleh spot noda yang berwarna. Untuk identifikasi struktur, dari data UV 
dapat diperkirakan gugus kromofor yang ada pada senyawa sedang dari data IR 
dapat diketahui jenis gugus fungsi yang terdapat pada senyawa. Berdasarkan data 
13C NMR dapat diketahui geseran kimia karbon dan jumlah atom 
karbonsedangkan dari data 1H NMR dapat diketahui geseran kimia proton, pola 
pembelahan spin-spin (multiplisitas), luas puncak dan konstanta kopling (J). 
Geseran kimia proton dapat digunakan untuk mengidentifikasi jenis proton 
sedangkan dari pola pembelahan spin-spin akan diketahui jumlah proton tetangga 
terdekat yang berjarak maksimal tiga ikatan yang dimiliki oleh suatu proton. 
Banyaknya proton dari setiap jenis proton dapat diketahui dari luas puncak dari 
masing-masing sinyal proton sehingga dapat ditentukan jumlah proton yang 
menyusun senyawa sedangkan dari nilai kopling (J) dapat ditentukan posisi 
proton-proton yang berdekatan. Berdasarkan data HMQC dapat diketahui korelasi 
proton dengan karbon yang berjarak satu ikatan sehingga dapat diketahui jenis 
atom karbon. 
Identifikasi kerangka dasar dari senyawa dapat dipandu dari data 13C 
NMR, data UV dan data IR. Untuk identifikasi gugus samping dapat dilakukan 
dengan interpretasi dari data IR dan juga NMR. Penempatan gugus samping pada 
kerangka dasar dipandu dari data HMBC karena dari data HMBC dapat diketahui 
korelasi proton dengan karbon yang berjarak dua sampai tiga ikatan. Berdasarkan 
hasil analisis dari data-data yang diperoleh, akan didapat struktur molekul 
senyawa yang disarankan. Selanjutnya struktur senyawa yang diperoleh 
dibandingkan dengan data referensi untuk mengetahui apakah senyawa yang 
diisolasi pernah dilaporkan sebelumnya atau belum sehingga dapat dijadikan 
panduan untuk penamaan dan penentuan struktur senyawa hasil isolasi.  
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Determinasi Bahan Alam 
Hasil determinasi sampel yang dilakukan di Herbarium Fakultas Farmasi 
Universitas Gajah Mada Yogyakarta menyatakan bahwa sampel yang digunakan 
pada penelitian ini adalah benar Calophyllum inophyllum L atau tumbuhan 
nyamplung (terlampir pada Lampiran 1). 
B. Ekstraksi 
Ekstraksi maserasi 1,65 kg serbuk kulit akar C. inophyllum kering dengan 
7 L metanol diperoleh ekstrak metanol cair yang berwarna coklat. Ekstrak tersebut 
kemudian dipekatkan dan diperoleh ekstrak metanol pekat yang berwarna coklat 
tua sebanyak 100 gram. 
 
C. Isolasi dan Pemurnian Senyawa dari Kulit akar C. inophyllum L 
Sebanyak 40 gram ekstrak metanol pekat difraksinasi dua kali 
menggunakan kromatografi vakum cair diperoleh 5 fraksi utama (A-E) dengan 
berat masing-masing fraksi sebagai berikut: fraksi A (0,181 g), fraksi B (4,231 g), 
fraksi C (2,788 g), fraksi D (1,155 g) dan fraksi E (0,547 g). Fraksi-fraksi tersebut 
dianalisis dengan KLT dengan eluen CHCl3 : EtOAc (9,5 : 0,5). Hasil analisis 
KLT fraksi A-E hasil kromatografi vakum cair dengan eluen CHCl3 : EtOAc (9,5 : 
0,5) ditunjukkan pada Gambar 20. 
 
Gambar 20. Hasil analisis KLT fraksi A-E hasil kromatografi vakum cair 
dengan  eluen CHCl3 : EtOAc (9,5 : 0,5) 
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Berdasarkan hasil analisis KLT di atas, spot noda dari fraksi B terlihat 
terpisah cukup baik dan sedikitnya terdapat empat spot noda setelah disemprot 
dengan pereaksi penampak noda Ce(SO4)2. Bercak dengan spot berwarna kuning 
cukup terlihat sehingga diduga senyawa pada spot kuning ini dominan pada fraksi 
B. Fraksi B mempunyai berat yang mencukupi sehingga dipisahkan lebih lanjut 
menggunakan kromatografi flash. Hasil pemisahan dengan kromatografi flash 
didapat 5 fraksi utama (B1-B5) dengan berat masing-masing fraksi sebagai berikut: 
fraksi B1 (1 mg), fraksi B2 (25 mg), fraksi B3 (21 mg), fraksi B4 (507 mg) dan 
fraksi B5 (2 mg). Hasil analisis KLT fraksi B1-B5 dengan eluen n-heksana : CHCl3 
(6,5 : 3,5) ditunjukkan oleh Gambar 21 berikut : 
 
   
 
Gambar 21. Hasil analisis KLT fraksi B1-B5 dengan eluen n-heksana : CHCl3  
(6,5 : 3,5) 
 
Fraksi B4 mempunyai berat yang mencukupi dan spot noda cukup terlihat 
dibanding fraksi yang lain sehingga fraksi ini dimurnikan lagi dengan spot target 
adalah spot yang berwarna kuning. Hasil pemurnian dari tahap ini diperoleh 7 
fraksi utama (B4a-B4g) dengan berat masing-masing fraksi sebagai berikut: fraksi 
B4a (3 mg), B4b (34 mg), B4c (7 mg), B4d (17 mg), B4e (18 mg), B4f (124 mg) dan 
B4g (4 mg). Hasil analisis KLT fraksi B4a-B4g dapat dilihat pada Gambar 22 
berikut : 
Spot target 
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Gambar 22. Hasil analisis KLT fraksi B4a-B4g dengan eluen n-heksana : aseton 
  (8 : 2) 
 
Berdasarkan hasil analisis KLT di atas, fraksi B4c dan fraksi B4d 
menunjukkan spot noda yang sama dan hanya menunjukkan satu spot noda. 
Kedua fraksi ini digabung sebagai fraksi B4cd. Fraksi B4cd ini di duga hanya 
mengandung satu senyawa. Uji kemurnian terhadap fraksi B4cd dilakukan dengan 
kromatografi lapis tipis dengan beberapa eluen berbeda yaitu n-heksana : aseton 
(8 : 2), CHCl3 : n-heksana : EtOAc (2,5 : 2,25 : 0,25), CHCl3 : n-heksana : EtOAc 
(7 : 2,5 : 0,25) dan n-heksana : EtOAc (8 : 2) dengan penampak noda lampu UV λ 
254 dan larutan Ce(SO4)2. Hasil analisis menggunakan kromatografi lapis tipis 
menunjukkan, fraksi B4cd hanya terdapat satu bercak noda baik di bawah lampu 
UV λ 254 nm maupun setelah disemprot dengan pereaksi penampak noda 
Ce(SO4)2. Pada pengamatan di bawah lampu UV λ 254 nm, bercak tunggal pada 
fraksi B4cd menunjukkan warna gelap kecoklatan dengan latar belakang plat silika 
yang berpendar. Hasil analisis KLT uji kemurnian fraksi B4cd dengan 4 eluen 
berbeda dengan pereaksi penampak noda Ce(SO4)2 ditunjukkan oleh  Gambar 23.  
Isolat murni fraksi B4cd yang diperoleh berbentuk padatan kuning dengan 
berat 23 mg. Elusidasi struktur senyawa ditentukan dari data spektrum UV, IR, 1H 
NMR dan 13C NMR termasuk HMQC dan HMBC.  
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Gambar 23. i. Hasil analisis KLT uji kemurnian fraksi B4cd dengan 
eluen n-heksana : aseton (8 : 2) 
 ii. Hasil analisis KLT uji kemurnian fraksi B4cd dengan 
eluen CHCl3 : n-heksana : EtOAc (2,5 : 2,25 : 0,25) 
 iii. Hasil analisis KLT uji kemurnian fraksi B4cd dengan 
eluen CHCl3 : n-heksana : EtOAc (7 : 2,5 : 0,5) 
 iv. Hasil analisis KLT uji kemurnian fraksi B4cd dengan 
eluen n-heksana : EtOAc (8 : 2) 
 
D. Elusidasi Struktur Senyawa dari Isolat Murni Fraksi B4cd 
 
1. Analisis Data UV  
Hasil analisis dengan metode spektroskopi UV terhadap fraksi B4cd hasil 
isolasi dalam pelarut metanol dan dengan penambahan pereaksi geser ditunjukkan 
pada gambar 23. Spektrum UV dari fraksi B4cd dalam pelarut metanol 
menunjukkan adanya 4 puncak serapan yaitu pada daerah 321,5; 282,5; 246,0 dan 
212,5 nm. Puncak serapan pada λmaks 246,0 nm mengindikasikan adanya gugus 
kromofor yang khas pada senyawa aromatik/benzena sedangkan serapan pada 
λmaks 321,5 nm menunjukkan adanya kromofor dari karbonil yang terkonjugasi 
dengan sistem π aromatik (Herlina, 2006).  
Penambahan pereaksi geser NaOH pada senyawa menunjukkan serapan 
maksimum pada λmaks 360,0; 291,5; 243,0 dan 210,5 yang menunjukkan 
pergeseran batokromik. Pergeseran ini menunjukkan adanya gugus hidroksi pada 
senyawa.  Spektrum UV fraksi B4cd dalam pelarut metanol ditunjukkan oleh 
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Gambar 24. Analisis lebih lanjut untuk penentuan struktur senyawa digunakan 
data dari data spektrum inframerah (IR). 
212,5
246,0
282,5
321,5
210,5
243,0
291,5
360.0
 
 
Gambar 24. (a) Spektrum UV fraksi B4cd hasil isolasi dalam pelarut 
MeOH 
 (b) Spektrum fraksi B4cd hasil isolasi dalam pelarut MeOH 
dengan pereaksi geser NaOH 
 
2. Analisis Data Inframerah (IR) 
Hasil analisis dengan metode spektroskopi IR terhadap fraksi B4cd 
menunjukkan adanya serapan dari beberapa gugus fungsi. Spektrum IR fraksi B4cd 
hasil isolasi ditunjukkan pada Gambar 25. 
 
Gambar 25. Spektrum IR fraksi B4cd hasil isolasi 
Analisis spektrum IR menunjukkan adanya serapan pada daerah 3402,43 
cm-1 yang diperkuat dengan adanya vibrasi ulur C-O pada  daerah 1056,99 cm-1 
menunjukkan adanya gugus hidroksi. Munculnya serapan pada daerah 2924,09-
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2854,65 cm-1 yang diperkuat dengan adanya vibrasi tekuk dari gugus CH3 pada 
daerah 1473,62-1435 cm-1 dan vibrasi dari gugus CH2 pada daerah 1342,46-
1203,58 cm-1 menunjukkan adanya serapan C-H alifatik. Munculnya vibrasi ulur 
C=C pada daerah 1651,07-1573,91 cm-1 kemungkinan menunjukkan adanya 
serapan gugus aromatik. Akan tetapi vibrasi ulur C-H untuk senyawa aromatik 
tidak muncul pada daerah 3030 cm-1. Hal ini dimungkinkan adanya serapan C-H 
alifatik yang dominan sehingga menutupi vibrasi ulur dari C-H aromatik. Adanya 
pita tajam  pada daerah 825,53 cm-1 menunjukkan adanya subtituen pada gugus 
aromatik. Munculnya pita tajam pada daerah 1720,50  cm-1 menunjukkan adanya 
gugus karbonil C=O. Berdasarkan data IR, senyawa yang diisolasi kemungkinan 
mengandung gugus aromatik, gugus hidroksi, gugus karbonil C=O dan serapan C-
H alifatik dari metil (CH3) dan metilen (CH2). Untuk penentuan struktur senyawa 
lebih lanjut, dilakukan analisis dengan spektroskopi NMR. 
 
3. Analisis Data NMR 
a. Analisis Data Spektrum 13C NMR 
Data spektrum 13C NMR memperlihatkan adanya 24 sinyal karbon. 
Spektrum 13C NMR dari fraksi B4cd ditunjukkan pada Gambar 26. 
 
 
Gambar 26. Spektrum 13C NMR dari fraksi B4cd (aseton-d6, 125 MHz) 
C=O 
C aromatik/C alkena 
CH 
CH-O 
OCH3 
-C- 
CH2 
CH3 
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Berdasarkan interpretasi data spektrum 13C NMR di atas dapat ditentukan 
jenis atom karbon dari setiap geseran kimia karbon dan didukung dari data 
HMQC (Lampiran 7-11) akan diketahui karbon mana yang berikatan dengan atom 
H. Jenis atom karbon dari setiap geseran kimia karbon ditunjukkan pada tabel 3 
berikut. 
Tabel 3. Jenis Atom Karbon dari Setiap Geseran Kimia Karbon   
δC (ppm) δH HMQC (ppm) Jenis atom karbon 
183,04 - C=O 
166,55 - = C 
165,43 - = C 
156,64 - = C 
152,89 - = C 
152,85 - = C 
141,62 - = C 
134,13 - = C 
133,08 - = C 
123,82 5,37 (t, 1H) = CH 
115,65 6,82 (s, 1H) = CH 
113,13 - = C 
112,29 - = C 
104,27 - = C 
94,04 6,12 (s, 1H) = CH 
91,58 4,55 (q, 1H) CH–O 
61,77 3,95 (s, 3H) O–CH3 
44,44 - − C – 
34,11 3,95 (d, 2H) CH2 
25,99 1,71 (s, 3H) CH3 
25,86 1,62 (s, 3H) CH3 
21,77 1,32 (s, 3H) CH3 
18,08 1,72 (s, 3H) CH3 
14,49 1,40 (d, 2H) CH3 
 
Berdasarkan data IR maupun 1H NMR, adanya serapan C-H alifatik dari 
metil (CH3) dan metilen (CH2) menunjukkan adanya gugus isoprenil dan gugus 
metoksi yang tersubstitusi pada kerangka dasar. Dari 24 sinyal karbon pada 
spektrum 13C NMR, sepuluh sinyal karbon diduga berasal dari dua gugus isoprenil 
dan satu sinyal karbon berasal dari satu gugus metoksi. Sehingga atom karbon 
yang menyusun kerangka dasar senyawa berjumlah tiga belas karbon. 
Berdasarkan penelusuran pustaka, golongan senyawa yang pernah diisolasi dari 
kulit akar C. inophyllum mempunyai kerangka dasar santon (13 atom karbon), 
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triterpenoid (30 atom karbon) dan flavonoid (15 atom karbon). Kerangka dasar 
senyawa yang sesuai hanyalah senyawa dengan kerangka dasar santon, dimana 
santon merupakan senyawa aromatik dengan jumlah atom karbon pada kerangka 
dasarnya sebanyak 13 karbon. Kerangka dasar santon ditunjukkan pada Gambar 
27. 
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Gambar 27. Kerangka dasar santon 
 
b. Analisis Data Spektrum 1H NMR 
Data spektrum 1H NMR menunjukkan adanya sinyal yang terdiri dari 25 
proton. Spektrum 1H NMR dari fraksi B4cd hasil isolasi (aseton-d6, 500 MHz) 
ditunjukkan pada gambar 28 sedangkan spektrum 1H NMR fraksi B4cd (aseton-d6, 
500 MHz) perbesaran pada δH 1,00-1,72 ppm ditunjukkan pada Gambar 29.  
 
 
Gambar 28. Spektrum 1H NMR dari fraksi B4cd hasil isolasi (aseton-d6, 500 MHz) 
d, 2H 
OH terkelat 
(s,1H) 
H aromatik 
(s,1H) 
t, 1H 
q, 1H 
proton metoksi 
s, 3H 
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Gambar 29. Spektrum 1H NMR dari fraksi B4cd hasil isolasi perbesaran pada 
δH 1,00-1,72 ppm (aseton-d6, 500 MHz) 
 
Berdasarkan data spektrum 1H NMR dapat ditentukan jumlah dan tipe 
proton dari setiap geseran kimia proton. Geseran kimia dan jenis proton 
ditunjukkan pada tabel 4. 
Tabel 4. Geseran Kimia dan Jenis Proton dari Data Spektrum 1H NMR 
δH (ppm) Multiplisitas (J) ∑ H Jenis proton 
13,75 S 1H proton OH terkelat 
6,82 S 1H 
proton aromatik 
6,12 S 1H 
5,37 T 1H proton olefinic 
4,55  q (6,7 Hz) 1H proton metin (CH) 
3,95 d (6,75 Hz) 2H proton metilen (CH2) 
3,95 S 3H proton OCH3 
1,72 S 3H 
proton metil (CH3) 
1,71 S 3H 
1,62 S 3H 
1,40 d (6,7 Hz) 3H 
1,32 S 3H 
  ∑ H = 25  
 
Spektrum 1H NMR menunjukkan adanya sinyal singlet dua proton 
aromatik pada geseran kimia 6,82 dan 6,12 ppm. Sinyal proton lainnya yaitu 
sinyal satu proton singlet dari gugus hidroksi yang membentuk ikatan hidrogen 
s, 3H 
s, 3H s, 3H 
d, 3H 
daerah geseran  kimia 
proton metil 
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dengan atom O dari gugus karbonil sehingga memberikan pergeseran ke medan 
yang lebih rendah (δH 13,75).  
Adanya lima sinyal metil pada geseran kimia 1,72; 1,71; 1,62; 1,40 dan 
1,32 ppm menunjukkan adanya lima sinyal proton metil yang berasal dari dua 
gugus isoprenil. Data spektrum HMQC menunjukkan bahwa sinyal dua metil 
singlet pada geseran kimia 1,72 dan 1,71 ppm masing-masing berikatan dengan 
karbon pada geseran kimia 18,2 dan 26,1 ppm. Salah satu proton metil pada 
geseran kimia 1,71 ppm berkorelasi dengan karbon pada geseran kimia 123,82 
ppm yang berikatan dengan proton olefinic (t) pada geseran kimia 5,37 ppm. 
Karbon metin ini berkorelasi dengan proton metilen doblet pada geseran kimia 
3,95 ppm yang terikat pada karbon dengan geseran kimia 123,82 ppm. Proton 
metilen doblet ini juga berkorelasi dengan karbon dengan geseran kimia 141,62 
ppm. Data spektrum HMBC lain menunjukkan adanya korelasi antara proton 
metil pada geseran kimia 1,72 ppm dengan karbon pada geseran kimia 133,08 
ppm. Adanya sinyal-sinyal tersebut mengindikasikan adanya gugus isoprenil 
bebas yang tersubstitusi pada kerangka santon (Iinuma et al., 1994). Korelasi 
Proton-Karbon pada gugus isoprenil bebas ditunjukkan pada Gambar 30. 
CH3
CH3 H
H
Hd
t
s
s
141,62
3,95
5,37
1,71
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123,82133,08
25,99
18,08
 
Gambar 30. Korelasi proton-karbon pada gugus isoprenil bebas 
 
Sinyal gugus isoprenil lainnya ditunjukkan oleh sinyal singlet dua proton 
metil pada geseran kimia 1,62 dan 1,32 ppm, satu proton metil doblet pada 
geseran kimia 1,40 ppm dan satu proton metin quartet pada geseran kimia 4,55 
ppm. Gugus isoprenil ini telah mengalami siklisasi oksidatif sehingga membentuk 
cincin furan. Hal ini dibuktikan dengan adanya kopling antara proton doblet dan 
proton quartet dengan konstanta kopling J=6,7 Hz. Sinyal-sinyal ini 
mengindikasikan adanya cincin trimetildihidrofuran (Iinuma, 1994). Pembentukan 
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gugus isoprenil menjadi cincin trimetildihidrofuran ditunjukkan pada Gambar 31. 
H
H
CH3
H
CH3
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CH3
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CH3
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d
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Gambar 31. Pembentukan gugus isoprenil menjadi cincin trimetildihidrofuran 
 
Data HMQC menunjukkan dua proton metil singlet pada geseran kimia 
1,62 dan 1,32 ppm masing-masing terikat pada karbon dengan geseran kimia 
25,86 dan 21,77 ppm sedangkan proton metil doblet dan proton metin quartet 
pada geseran kimia 1,40 dan 4,55 ppm masing-masing terikat pada karbon dengan 
geseran kimia 14,49 dan 91,58 ppm. Korelasi proton-karbon dari data HMQC 
pada cincin trimetildihidrofuran ditunjukkan pada Gambar 32. 
 
CH3
H
CH3
CH3
O113,13
166,55
21,76
25,86
s, 1,32
s, 1,62
91,58
d, 1,40
14,49
q, 4,55
44,44
 
Gambar 32. Korelasi proton-karbon dari data HMQC pada cincin 
trimetildihidrofuran 
 
Berdasarkan data HMBC, proton metil doblet berkorelasi dengan karbon 
metin pada geseran kimia 91,58 dan 44,44 ppm sedangkan proton metin quartet 
berkorelasi dengan karbon pada geseran kimia 25,86 dan 21,76 ppm. Kedua 
proton metil singlet berkorelasi dengan karbon pada geseran kimia 44,44; 91,58 
dan 113,13 ppm. Hal ini menunjukkan adanya metil geminal. Korelasi proton-
karbon pada cincin trimetildihidrofuran ditunjukkan oleh Gambar 33. 
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Gambar 33. (a) Korelasi proton δH 4,55 ppm dan δH 1,40 ppm dengan karbon 
 (b) Korelasi proton δH 1,62 ppm dengan beberapa karbon 
 (c) Korelasi proton δH 1,32 ppm dengan beberapa karbon 
 
Sinyal proton pada spektrum 1H NMR juga menunjukkan adanya 
substitusi gugus metoksi. Adanya gugus metoksi ditunjukkan dengan sinyal 
singlet tiga proton metil pada geseran kimia 3,95 ppm. Data HMQC menunjukkan 
bahwa proton metil singlet dari gugus metoksi (δH 3,95) berikatan dengan karbon 
δpada geseran kimia 61,77 ppm sedang dari data HMBC proton metoksi ini 
berkorelasi dengan karbon pada geseran kimia 134,13 ppm. Hal ini 
mengindikasikan bahwa gugus metoksi terikat pada karbon pada geseran kimia 
134,13 ppm. Korelasi antara proton dengan karbon pada gugus metoksi 
ditunjukkan pada Gambar 34. Korelasi antara proton dengan karbon berdasarkan 
data HMBC ditunjukkan pada tabel 5.  
a b 
c 
57 
 
O CH3 s
134,13
3,95
61,77  
Gambar 34. Korelasi proton-karbon pada gugus metoksi 
 
Tabel 5. Korelasi antara Proton dengan Karbon Berdasarkan Data HMBC 
δH (ppm) HMBC* 
Korelasi 1H - 13C NMR 2-3 ikatan (δC ppm) 
13,75 94,04; 104,27; 165,43 
5,37 18,08; 25,99 
6,82   112,29; 134,13; 156,64 
6,12   104,27; 113,13; 166,55 
4,55   21,76; 25,86 
3,95   134,13 
3,96   112,29; 115,65;123,82;141,62 
1,71   18,08; 123,82 
1,62 21,76; 44,44; 91,58; 113,13 
1,32   25,86; 44,44; 91,58; 113,13 
1,72   25,99; 133,08 
1,40   44,44; 91,58 
* Spektrum HMBC ditunjukkan pada Lampiran 12-19 
 
Penempatan gugus fungsi pada kerangka dasar senyawa didasarkan pada 
korelasi proton dengan karbon dari data HMBC. Posisi pasti gugus fungsi pada 
kerangka dasar yaitu adanya OH terkelat yaitu OH yang membentuk ikatan 
hidrogen dengan karbonil sehingga posisi gugus fungsi ini pada kerangka dasar 
berdekatan dengan karbonil. Pada spektrum HMBC, proton hidroksi terkelat pada 
geseran kimia 13,75 ppm berkorelasi dengan karbon pada geseran kimia 165,43 
ppm pada posisi C-1. Proton hidroksi terkelat ini juga berkorelasi dengan satu 
karbon metin pada geseran kimia 94,04 ppm dan satu karbon alkena kuartener 
pada geseran kimia 104,27 ppm pada cincin aromatik. Korelasi proton hidroksi 
terkelat dengan karbon-karbon pada spektrum HMBC ditunjukkan pada Gambar 
35.  
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Gambar 35. Korelasi proton hidroksi terkelat dengan karbon-karbon pada 
spektrum HMBC 
 
Berdasarkan data HMQC, karbon metin pada geseran kimia δC 94,04 
ppm merupakan karbon yang berikatan dengan proton aromatik pada geseran 
kimia 6,12 ppm. Sehingga proton aromatik ini berposisi orto dengan hidroksi 
terkelat dan terikat pada C-2. Proton aromatik pada posisi C-2 juga berkorelasi 
dengan karbon kuartener δC 113,13 dan 166,55 ppm. Posisi gugus hidroksi 
terkelat pada kerangka santon ditunjukkan pada Gambar 36. 
O
O O
H
H13,75
165,43
94,04
104,27 6,12
113,13
166,55
 
 Gambar 36. Posisi gugus hidroksi terkelat pada kerangka santon 
 
Karbon kuartener pada geseran kimia 113,13 ppm berkorelasi dengan 
proton metil singlet pada geseran kimia 1,32 ppm dari cincin trimetildihidrofuran. 
Korelasi proton aromatik (δH 6,12 ppm) dengan karbon (δC 113,13 ppm) pada 
δC 104,27 
δC 165,43 
δC 94,04 
δH 13,75 
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spektrum HMBC ditunjukkan oleh Gambar 37. 
 
  Gambar 37. Korelasi proton aromatik (δH 6,12 ppm) dengan karbon  
       (δC 113,13 ppm) pada spektrum HMBC 
 
Adanya korelasi antara proton aromatik (δH 1,32 ppm) dengan karbon (δC 
113,13 ppm) mengindikasikan bahwa cincin trimetildihidrofuran tersubstitusi 
pada cincin B dari kerangka santon pada posisi C-3 (δC 113,13 ppm) dan C-4 (δC 
166,55 ppm). Posisi cincin trimetildihidrofuran pada kerangka santon ditunjukkan 
pada Gambar 38. 
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Gambar 38. Posisi cincin trimetildihidrofuran pada kerangka santon 
 
 
δH 6,12 
δC 104,27 
δC 113,13 
δC 166,65 
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Masing-masing atom karbon pada cincin B dari kerangka santon sudah 
berikatan dengan gugus yang bersesuaian. Posisi gugus isoprenil bebas, proton 
aromatik dan gugus metoksi kemungkinan tersubstitusi pada cincin A dari 
kerangka santon. Data HMBC menunjukkan proton metilen (δH 3,95 ppm) dari 
gugus prenil bebas berkorelasi dengan karbon pada geseran kimia 115,65 ppm 
yang berikatan langsung dengan proton aromatik pada geseran kimia 6,82 ppm. 
Berdasarkan data HMBC ini, posisi yang mungkin untuk gugus prenil bebas dan 
proton aromatik berada pada posisi orto karena jika berada pada posisi meta atau 
para jarak ikatan terlalu berjauhan (>3 ikatan).  Proton aromatik tersebut juga 
berkorelasi dengan karbon pada geseran kimia 112,29; 134,13 dan 156,64 ppm 
dimana karbon pada geseran kimia 134,13 ppm merupakan karbon yang mengikat 
gugus metoksi. Adanya korelasi antar gugus fungsi mengindikasikan bahwa gugus 
prenil bebas, proton aromatik dan metoksi tersubstitusi pada cincin yang sama 
yaitu cincin A pada kerangka santon.  
Gugus isoprenil bebas dan proton aromatik berposisi orto. Proton metilen 
dari gugus prenil ini berkorelasi dengan karbon pada geseran kimia 112,29 ppm 
yang mana karbon ini merupakan karbon alkena kuartener. Sehingga posisi yang 
mungkin untuk gugus prenil yaitu pada C-5 atau C-8 agar proton metilen bisa 
berkorelasi dengan karbon pada geseran kimia 112,29 ppm yang kemungkinan 
terletak pada posisi 8a atau 10a. Akan tetapi geseran kimia pada daerah itu hanya 
mungkin untuk karbon yang tidak mengikat atom O sehingga karbon δC 112,29 
berada pada posisi 8a dan prenil bebas berada pada C-8. Korelasi proton metilen 
duplet (δH 3,95 ppm) dari gugus isoprenil bebas dengan karbon alkena kuartener 
(δC 112,29 ppm) ditunjukkan pada Gambar 39. 
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Gambar 39. Korelasi proton metilen duplet (δH 3,95 ppm) dari gugus isoprenil 
bebas dengan karbon alkena kuartener (δC 112,29 ppm) 
  
Proton aromatik pada geseran kimia 6,82 ppm berada pada posisi karbon 
C-7 karena berdasar data HMBC dapat diketahui bahwa gugus prenil bebas dan 
proton aromatik berposisi orto. Posisi gugus isoprenil bebas dan proton aromatik 
pada kerangka santon ditunjukkan pada Gambar 40. 
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Gambar 40. Posisi gugus isoprenil bebas dan proton aromatik pada kerangka 
santon 
 
Gugus metoksi kemungkinan tersubstitusi pada posisi C-6 atau C-5. Pada 
senyawa santon, kemungkinan posisi oksigenasi pada cincin A berada pada 
karbon  pada posisi C-5, C-6 dan C-7. Posisi C-5 lebih memungkinkan untuk 
δH 3,953 
δC 112,29 
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gugus metoksi karena pada posisi ini atom karbon tidak mendapat pengaruh dari 
gugus karbonil sehingga geseran kimianya relatif lebih kecil (δC 134,13 ppm). 
Atom karbon pada posisi C-6 belum tersubstitusi oleh gugus fungsi 
apapun. Pada spektrum 1H NMR hanya dijumpai adanya dua sinyal proton 
aromatik yang masing-masing telah tersubstitusi pada C-2 dan C-7 sehingga tidak 
mungkin apabila karbon pada posisi C-6 mengikat proton. Tidak adanya sinyal 
proton yang tampak untuk karbon pada posisi ini diduga karena adanya substitusi 
gugus fungsi yang tidak stabil. Berdasarkan penelusuran pustaka beberapa gugus 
fungsi yang sifatnya sangat tidak stabil pada analisis menggunakan NMR yaitu 
gugus OH dan NH. Gugus fungsi ini sangat dipengaruhi oleh pelarut, temperatur, 
konsentrasi dan oleh adanya ikatan hidrogen (Pudjaatmaka, 1982). Dilihat dari 
spektrum IR maupun NMR tidak ditemukan adanya serapan NH sehingga gugus 
fungsi yang mungkin tersubstitusi pada karbon C-6 yaitu gugus hidroksi. Gugus 
fungsi ini terikat pada karbon dengan geseran kimia 156,64 ppm. Hilangnya 
sinyal proton dari gugus hidroksi ini diduga karena adanya pembentukan ikatan 
hidrogen antara proton hidroksi dengan pelarut (aseton) sehingga akan menggeser 
absorpsi proton OH ke bawah medan yang lebih jauh lagi. Adanya tambahan 
proton dari gugus hidroksi ini menunjukkan bahwa jumlah atom H yang 
menyusun struktur senyawa berjumlah 26 atom H. 
Dilihat dari struktur senyawa yang disarankan, masih terdapat dua atom 
karbon pada kerangka dasar yaitu pada posisi 10a dan 4a yang belum diketahui 
geseran kimianya. Pada spektrum 13C NMR, sinyal karbon pada geseran kimia 
152,89 dan 152,85 ppm belum terdistribusi pada struktur senyawa. Karbon pada 
geseran kimia 152,89 ppm merupakan karbon pada posisi 4a sedangkan karbon 
pada geseran kimia 152,85 merupakan karbon pada posisi 10a. Geseran kimia 
karbon pada posisi 4a lebih besar dari geseran kimia karbon pada posisi 10a. Hal 
ini dikarenakan karbon pada posisi 4a mendapat pengaruh dari atom O milik 
gugus isoprenil. Posisi geseran kimia proton dan karbon dapat dilihat pada 
Gambar 41 berikut. 
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Gambar 41. (a) Posisi geseran kimia proton pada struktur senyawa 
 (b) Posisi geseran kimia karbon pada struktur senyawa 
 
Berdasarkan analisis data 1H NMR, 13C NMR, HMQC dan HMBC dan 
data pembanding lainnya (Iinuma, 1994), struktur yang disarankan untuk senyawa 
hasil isolasi adalah calosanton B dengan rumus molekul C24H26O6 (BM = 410). 
Struktur senyawa Calosanton B ditunjukkan oleh Gambar 42. Senyawa ini pernah 
diisolasi dari ekstrak Me2CO (aseton) kulit akar C. inophyllum yang dikoleksi dari 
Jepang dengan metode refluk (Iinuma et al., 1994), ekstrak MeOH-CH2Cl2  kulit 
akar C. inophyllum dari Kamerun dengan metode maserasi (Yimdjo et al., 2004) 
dan juga dari ekstrak n-heksana kulit akar C. inophyllum dari Malaysia dengan 
a 
b 
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metode destilasi (Ee et al., 2009). Perbandingan data 1H NMR dan 13C NMR 
antara senyawa hasil isolasi dengan senyawa standar/pembanding dapat dilihat 
pada tabel 6 di bawah.  
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Gambar 42. Struktur senyawa Calosanton B hasil isolasi 
 
Tabel 6. Perbandingan data 1H NMR dan 13C NMR Senyawa Senyawa Calosanton 
B Hasil Isolasi dengan Senyawa Standar/Pembanding 
 
Posisi 
δH Calosanton B ppm 
(multiplisitas, J Hz) 
δC Calosanton B ppm 
Standar 
(Aseton-d6, 270 MHz)* 
Hasil isolasi 
(Aseton-d6, 500 
MHz) 
Standar 
(Aseton-d6, 
67,5 
MHz)* 
Hasil isolasi 
(Aseton-d6, 
125 MHz) 
1 13,72 (1H, s, OH) 13,75 (1H, s, OH) 165,6 165,43 
2 6,13 (1H, s) 6,12 (1H, s) 94,2 94,04 
3 - - 166,7 166,55 
4 - - 113,2 113,13 
4a - - 153,0 152,89 
5 - - 134,2 134,13 
6 9,38 (1H, s, OH) - 156,3 156,64 
7 6,82 (1H, br s) 6,82 (1H, s) 115,5 115,65 
8 - - 141,8 141,62 
8a - - 112,7 112,29 
9 - - 183,2 183,04 
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Tabel 6. Lanjutan 
9a - - 104,4 104,27 
10a - - 141,8 152,85 
11 - - 48,6 44,44 
12 1,34 (3H, s) 1,32 (3H, s) 21,9 21,76 
13 1,63 (3H, s) 1,62 (3H, s) 25,9 25,86 
14 4,57 (1H, q, J = 7 Hz) 
4,55 (1H, q, 
J = 6,7 Hz) 91,8 91,58 
15 1,41 (3H, d, J = 7 Hz) 
1,40 (3H, d, 
J = 6,7 Hz) 14,6 14,49 
16 3,94 (2H, br d, J = 6 Hz) 
3,95 (2H, d 
J = 6,75 Hz) 34,2 34,11 
17 5,39 (1H, t) 5,37 (1H, t) 123,9 123,82 
18 - - 133,3 133,08 
19 1,73 (3H, s) 1,71 (3H, s) 26,1 25,99 
20 1,73 (3H, s) 1,72 (3H, s) 18,2 18,08 
C-6 
OMe 
3,97 (3H, s) 3,95 (3H, s) 62,0 61,77 
* (Iinuma et al.,1994) 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
1. Senyawa aromatik dari golongan santon dapat diisolasi dari kulit akar 
Calophyllum inophyllum. 
2. Senyawa aromatik yang berhasil diisolasi dan diidentifikasi dari kulit akar 
Calophyllum inophyllum adalah Calosanton B dengan rumus molekul 
C24H26O6. 
 
B. Saran 
Untuk penelitian lebih lanjut perlu dilakukan beberapa uji bioaktivitas 
yang belum pernah dilakukan pada senyawa calosanton B. Hal ini dikarenakan 
dari hasil penelusuran pustaka beberapa senyawa golongan santon mempunyai 
beberapa aktivitas seperti sitotoksik dan anti mikroba. 
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Lampiran 1 Hasil Determinasi Tumbuhan Calophyllum inophyllum L 
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Lampiran 2. Spektrum 13C NMR Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz) perbesaran 
pada δC 90,00-183,04 ppm 
 
 
Lampiran 3. Spektrum 13C NMR Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz) perbesaran 
pada δC 14,49-61,77 ppm 
 
 
Lampiran 4. Spektrum 13C NMR Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz) perbesaran 
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pada δC 14,00-26,00 ppm 
 
 
 
Lampiran 5. Spektrum 1H NMR Calosanton B (aseton-d6, 500 MHz) perbesaran 
pada δH 5,30-6,82 ppm 
 
 
Lampiran 6. Spektrum 1H NMR Calosanton B (aseton-d6, 500 MHz) perbesaran 
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pada δH 3,90-4,60 ppm 
 
 
 
Lampiran 7. Spektrum HMQC Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz dan 500 MHz) 
 
 
Lampiran 8. Spektrum HMQC Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz dan 500 MHz) 
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perbesaran pada 4,50-6,90 ppm dan 90,0-126,0 ppm 
 
 
 
Lampiran 9. Spektrum HMQC Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz dan 500 MHz) 
perbesaran pada 3,80-4,30 ppm dan 30,0-66,0 ppm 
 
 
Lampiran 10. Spektrum HMQC Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz dan 500 
δH 3,95 δH 3,96 
δC 34,11 
δC 61,77 
δH 6,12 δH 6,82 δH 4,55 
δC 91,58 
δC 94,04 
δC 115,65 
δH 5,37 
δC 123,8 
76 
 
MHz) perbesaran pada 1,20-2,10 ppm dan 13,0-34,0 ppm 
 
 
Lampiran 11. Spektrum HMQC Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz dan 500 
MHz) perbesaran pada 1,52-1,79 ppm dan 23,0-27,0 ppm 
 
 
Lampiran 12. Spektrum HMBC Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz dan 500 
MHz) 
δH 1,40 δH 1,32 δH 1,62 
δH 1,72 
δC 14,49 
δC 18,08 
δC 21,77 
δC 25,86 
δC 25,99 
δH 1,62 δH 1,71 
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Lampiran 13. Spektrum HMBC Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz dan 500 
MHz) perbesaran pada 0,8-1,5 ppm dan 19,0-34,0 ppm 
 
 
Lampiran 14. Spektrum HMBC Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz dan 500 
MHz) perbesaran pada 1,5-1,9 ppm dan 16,0-31,0 ppm 
 
δH 1,32 
δC 25,86 
δH 13,75 
δC 104,27 
δC 165,43 
δC 94,04 
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Lampiran 15. Spektrum HMBC Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz dan 500 
MHz) perbesaran pada 1,2-1,7 ppm dan 38,0-56,0 ppm 
 
 
Lampiran 16. Spektrum HMBC Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz dan 500 
MHz) perbesaran pada 1,2-1,8 ppm dan 90,0-140,0 ppm 
 
δH 1,62 δH 1,71 δH 1,72 
δC 21,76 
δC 18,08 
δC 25,99 
δH 1,62 δH 1,40 
δH 1,32 
δC 44,44 
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Lampiran 17. Spektrum HMBC Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz dan 500 
MHz) perbesaran pada 4,5-5,4 ppm dan 14,0-29,0 ppm 
 
 
Lampiran 18. Spektrum HMBC Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz dan 500 
MHz) perbesaran pada 3,83-4,11 ppm dan 110,0-145,0 ppm 
 
δH 1,32 δH 1,40 δH 1,62 δH 1,71 δH 1,72 
δC 91,58 
δC 113,13 
δC 123,82 
δC 133,08 
δH 4,55 δH 5,37 
δC 18,08 
δC 21,76 
δC 25,86 
δC 25,99 
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Lampiran 19. Spektrum HMBC Calosanton B (aseton-d6, 125 MHz dan 500 
MHz) perbesaran pada 6,60-7,00 ppm dan 110,0-160,0 ppm 
 
 
 
 
 
δH 6,82 
δC 112,29 
δC 134,13 
δC 156,64 
δH 3,953 δH 3,946 
δC 112,29 
δC 115,65 
δC 123,82 
δC 134,13 
δC 141,62 
